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EPPUR SI SCALDA. 


UNA NEW DEAL PER L'AMBIENTE 


di 


Luca Lombroso * 


Secondo i dati della 
NOAA (ndr. Nattonal Oceanic and 
Atmospheric Administration) 11 mese 
di ottobre 2008 è stato, global- 
mente, il 2° più caldo dal (alme- 
no) 1880 con un’anomalia di 
+0.63°C rispetto alla media (il 
più caldo è il 2003 con un’ano- 
malia di +0.63°C), ma se guar- 
diamo alle sole terre emerse è 
stato il più caldo con un’anoma- 
lia di +1.12°C, superando il 
recente record del 2005 (anoma- 
lia globale +1.08°C). 


eventi da segnalare, la copertura 


Fra gli 


di ghiacci artici che ha visto un 
deficit del 9.5% rispetto alla 
media del periodo 1979-2000, 
l’uragano Norbert sull'Oceano 
Pacifico, di categoria 4 su una 
scala di 5, che ha duramente col- 
pito il Messico meridionale e in 
particolare Baja California e le 
isole Santa Margarita e 
Magdelena, flagellata da gravi 
inondazioni, il 14 ottobre. Negli 
stessi giorni Omar portava 
distruzioni nel mar dei Caraibi e 
la tempesta Tropicale 22W piog- 
ge torrenziali nel sud-est asiatico, 
inondando 11000 ettari di colti- 
vazioni e 150 villaggi. 


Mese —anomalo-caldo 
anche in Italia, secondo VPISAC 
CNR, l’Istituto per la scienza del 
dell’ Atmosfera del 


Nazionale delle 


Clima e 
Consiglio 
Ricerche, nel nostro paese otto- 
bre è risultato il 20° più caldo 
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con +1.09°C, ma se andiamo a 
ben guardare vediamo che al 
nord l’anomalia supera i 2°C. 
Anche in Italia malgrado il caldo 
non è mancato il maltempo, basti 
pensare alla disastrosa alluvione 
che il 22 ottobre ha flagellato la 
Sardegna. Il riscaldamento glo- 
bale e locale dunque continuano, 
non si sono affatto fermati e non 
è in atto alcuna controtendenza 
al riscaldamento globale, che 
resta chiaramente “inequivocabi- 
le” come indicato nel 4° rappor- 
to di valutazione pubblicato 
dall’IPCC (Intergovernamental Panel 
for Climatie Change) nel febbraio 
2008, dove fra l’altro si trova che 
“La maggior parte degli aumenti nella 
media delle temperature globali dalla 
metà del XX secolo, è molto probabil- 
mente dovuta all’aumento osservato 
della concentrazione di gas ad effetto 
dall’attività 
umana....Ora evidenti influenze del- 


Serra causato 


l’attività umana st estendono anche ad 
altri aspetti del clima, includendo il 
riscaldamento degli oceani, l’aumento 
delle temperature media sui continenti, 
le temperature massime e le strutture dei 
venti”. I cambiamenti climatici 
dunque sono un fatto, una realtà 
e una grande sfida della nostra 
epoca, a cui si aggiunge la sfida 
energetica e del picco del petrolio 
(vedi Eubios n 24) e, ultimamen- 
te, quella economica. 


Dovrebbe quindi far pia- 
cere se il clima torna ad occupa- 


re le prime pagine dei giornali, 
come avvenuto nelle ultime setti- 
mane, fra ottobre e novembre: il 
problema merita una grande 
attenzione perché i cambiamenti 
climatici sono in grado di provo- 
care seri danni non solo alla 
natura ma anche e soprattutto a 
case, strade, ferrovie, infrastrut- 
ture in genere, industrie, agricol- 
tura, ecc: insomma, allo stesso 
sistema economico che li sta cau- 
sando. Tuttavia i motivi per cui il 
clima è tornato nelle prime pagi- 
ne dei giornali non sono propria- 
mente quelli che ci si aspettereb- 
be, ovvero l’urgenza del proble- 
ma, le nuove evidenze scientifi- 
che che ogni giorno emergono 
nella bibliografia e nei convegni, 
e via dicendo. Il clima è tornato 
alla ribalta delle cronache per 
due motivi che non fanno pro- 
priamente piacere: da un lato la 
mai sopita attività degli scettici e 
dei cosiddetti “negazionisti” che 
con argomentazioni pretestuose 
e mai suffragate da prove oggetti- 
ve cl vogliono convincere che “va 
tutto bene”, dall’altro la bufera 
sul “piano clima 20 20 20 2020” 
di cui già abbiamo avuto modo 
di parlare su Eubios n.23. Vale 
quindi la pena di mettere alcuni 
puntini sulle i su come stanno le 
cose veramente sul fronte nega- 
zionismo del cambiamento cli- 
matico e sul fronte protocollo di 
Kyoto e “Piano clima 20-20-20 
2020”. 
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I “negazionisti”: ma 
quanto era buono il vino 
Inglese e quanto scotta il 
sole? 


L'attività di chi sostiene 
che “va tutto bene” e il clima non 
cambia, o se cambia non è colpa 
dell’uomo, non si arrende nem- 
meno alle evidenze dei fatti, e 
ogni tanto torna alla ribalta, in 
particolare in occasione di onda- 
te di freddo o estati non troppo 
bollenti. In pratica però se andia- 
mo a ben guardare le argomen- 
tazioni sono povere e facilmente 
smontate, a partire dal “nevica, e 
dove è finito il riscaldamento glo- 
bale?”. Questa argomentazione 
aleggiava nell’aria proprio pochi 
giorni fa, dopo la nevicata, per 
certi versi straordinaria, che ha 
colpito il nordovest Italia lo scor- 
so 28 novembre 2008. Non c’è 
però niente di strano se, in 
un'epoca caratterizzata dal glo- 
bal warming antropico, le nostre 
città restano paralizzate dalla 
neve: prima di tutto “tempo e 
clima” sono due cose diverse, 
anche se sono due facce della 
“Weather is 
what you get climate is what 


stessa medaglia. 


you expext” ovvero il tempo è 
ciò che si prende, che capita tutti 
i giorni, mentre il clima è ciò che 
ci si aspetta in base al passato. Il 
tempo cambia tutti i giorni, e 
l'inverno è pur sempre inverno 
anche se fa meno freddo del pas- 
sato, il clima invece dovrebbe 
cambiare molto lentamente e 
solitamente non ce ne dovremmo 
quasi rendere conto nell’arco del 
tempo della vita umana, invece 
negli ultimi tempi i cambiamenti 
sono vistosi, veloci, aumentano le 
medie termiche in modo inequi- 
vocabile ma vediamo anche 
primi preoccupanti segnali del- 
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l’aumento di fenomeni estremi e 
dannosi, lunghe siccità per esem- 
pio sono sempre più spesso inter- 
rotte da piogge alluvionali come 
sta avvenendo mentre scrivo. 


Ma gli inglesi beveva- 
no buon vino? 


Questo verrebbe da chie- 
dersi di fronte a chi sostiene che 
il clima del passato è stato più 


(144 


caldo di oggi perché “in 
Inghilterra si coltivava la vigna”: 
anzitutto, mi chiedo, ma quanto 
era buono il vino Inglese? Se 
anche lo coltivavano, infatti, 
ritengo che, con tutto rispetto, i 
vini Italiani siano di qualità e 
prestigio ben superiore e poi il 
semplice fatto che coltivassero la 
vigna non ci dice gran che su 
quanto erano realmente più alte, 
e se effettivamente lo erano, le 
temperature. Le lunghe serie di 
dati paleoclimatologici e in parti- 
colare le analisi di “dendrocrono- 
logia” al proposito ci dicono che 
la temperatura del periodo di 
“optimum climatico medioevale” 
era prossima a quella degli anni 
1990, ma ormai inferiore a quel- 
la attuale, e come dimostrano 
numerosi studi incluso un autore- 
vole documento dell’Accademia 
delle Scienze degli Stati Uniti, il 
periodo attuale è molto probabil- 
mente il più caldo da almeno 
2000 anni. La vigna poi cresceva 
facilmente non solo perché il 
clima era più caldo ma soprattut- 
to perché era più stabile, privo 
delle fluttuazioni e degli sbalzi a 
cui siamo abituati negli ultimi 
anni. Ad ogni buon conto, a 
smentire definitivamente la tesi 
dei negazionisti riguardo il caldo 
a causa del “vino inglese medioe- 
vale”, ci pensano ancora una 
volta i fatti. Il riscaldamento 


ormai incalza così veloce che la 
ripresa della coltivazione del vino 
in Inghilterra è ripresa, come 
dimostra il sito  www.english- 
wine.com. 


Dalle Alpi senza neve 
di Annibale alla Groenlandia 
verde di Erik il Rosso: facil- 
mente controbattibili. questi 
“cavalli di battaglia” di chi vuol 
sostenere che ‘va tutto bene”; in 
un libro, “Le bugie degli ambien- 
talisti”, di Cascioli e Gasparri, si 
legge per esempio che “Le ipotesi 
di scenari catastrofici per un presunto 
riscaldamento del pianeta non reggono 
la prova della storia. ... Nel 218 a.C. 
Annibale attraversò le Alpi con gli ele- 
fanti e con un esercito abituato alle tem- 
perature africane, per invadere l’Itaha. 
È certo che non c’era neve sulle Alpi”. 
L’eccellente lavoro di Stefano 
Camerini, “A Qualcuno piace caldo” 
edizioni Ambiente sottolinea 
invece che “Quel passo fu veramente 
impraticabile...., 1 piedi di coloro che 
camminavano appoggiavano su quello 
strato molle...I soldati dovevano proce- 
der su un suolo di ghiaccio ricoperto 
dalla molle fanghiglia della neve lique- 
fatta. Lo sforzo era insopportabile ed 
aspro, .... molto grande fu la quantità 
di neve che si dovette scavare e portare 
via”. Tito Livio , Storia di Roma 
dalla sua fondazione, vol.V, cap. 
21, 35-37, trad. B. Ceva, 
Biblioteca Universale Rizzoli, ed. 
1986. Anche la “Groenlandia 
verde” di Erik il Rosso non 
regge alla prova dei fatti e vede 
bocciati in storia e geografia i 
suol sostenitori: oltre che nello 
stesso libro di Caserini, a chi vuol 
approfondire come e perché Erik 
il Rosso chiamò “greenland”, 
terra verde, quei posti, consiglio 
due letture: Collasso, di Jared 
Diamond, Einauidi e “Come era 
verde la mia vallata” nel blog 


dicembre 2008 


ASPO Italia: per farla breve, era 
solo la punta meridionale della 
Groenlandia ad essere verde, e 
solo d’estate, come ora del resto 
(basta navigare in Google Earth 
per trovare il sito) e il nome fu 
coniato, in sostanza, per attirare 
immigrati e manodopera, tanto 
più che poi il collasso dell’inse- 
diamento di Erik 11 Rosso di fron- 
te al cambiamento climatico è 
uno dei moniti che ci devono 
avvertire che col cambio clima 
non si scherza: l’insediamo di 
Erik il Rosso, proveniente dalla 
ricca ed evoluta Norvegia collas- 
sò mentre le popolazioni locali, 
gli Inuit, ben meno evoluti e con 
meno tecnologia, seppero meglio 
adattarsi grazie alla loro cultura 
saggia al cambiamento del clima 
(Figura 1). 


Ma quanto scotta il 
sole? Sole, e recentemente, par- 
ticelle cosmiche sono state sban- 
dierate da titoli giornalistici 
come causa del riscaldamento 
globale, tanto più che, sì è letto, 
tutti i pianeti del sistema solare si 
starebbero scaldando. Su questo 
punto stendo un velo pietoso: che 
ne sappiamo di Giove, o Venere, 
o Urano, Nettuno, Mercurio 
ecc.? Abbiamo pochi dati, non 
certo dettagliati come i preziosi 
carotaggi dei ghiacci che ci rico- 
struiscono ormai 1 milione di 
anni di clima terrestre, non vi 
sono le fitte reti di stazioni meteo 
del nostro pianeta e soprattutto 
ce ne frega poco perché non 
viviamo là ma qua! Poi, partiamo 
dal sole che non mostra reali 
segni di cambiamento, tanto 
meno un aumento di attività in 
grado di giustificare il riscalda- 
mento in corso. Ampia la biblio- 
grafia scientifica al proposito, 
cito un articolo di New Scientist 
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in particolare, (www.newscien- 
tist.com/article/dn12234), che 
afferma che “le misure satellitari 





dirette dal 1980 a oggi mostrano che 
l’attività solare è declinata leggermente 
e non può così giustificare l’aumento 
delle temperature global”. Questo 
articolo a sua volta riprende un 
lungo e complesso articolo dei 
massimi ricercatori mondiali al 
proposito, Lockwood e Fréhlich 
del Centro Mondiale per la 
Radiazione Solare di Davos 
(CH). Anche riguardo le particel- 
le cosmiche, la facenda si liquida 
in fretta: non è in evidente che sia 
in atto nessun incremento o cam- 
biamento di flussi di particelle 
cosmiche tale da causare eviden- 
ti cambiamenti di copertura 


nuvolosa e quindi influenzare il 
clima (I Sloan and A.WWolfendale, 
Testing the proposed causal link betwe- 
en cosme rays and cloud cover, 
Environmental Research Letters 
(2008)024001(6pp) doi:10.1088/1748- 
9326/3/2/024001 - Figura 2). 


Le argomentazioni 
“scettiche”. o “negazioniste” 
quindi non reggono alla prova 
dei fatti scientifici: 1 cambiamen- 
ti climatici sono ormai una realtà 
e non più un'ipotesi e del resto le 
ipotesi e critiche ai fatti scientifici 
hanno sempre rincorso l’evolu- 
zione scientifica, cercando di affi- 
narsi man mano che la ricerca 
sul cambiamenti climatici si è 
spostata da valutazioni generali 





Reconstructed Temperature. 
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Figura 1 - Ricostruzione delle temperature globali degli ultimi 2000 


anni secondo diversi autori dalla più recente bibliografia scientifica: gli 


ultimi 10 anni risultano, evidentemente il periodo più caldo da almeno 


2000 anni e l'aumento di temperatura negli ultimi anni supera anche la 


fluttuazione delle barre di errore (non mostrate) degli anni del passato. 


(credit: cortesia Globalwarmingart, www.globalwarmingart.com). 
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sul global warming e sulle sue 
cause ad argomentazioni sempre 
più scientifici: resta sicuramente 
molto da capire e studiare sul 
clima, ma si tratta di dettagli, 
senz'altro importanti ma che non 
cambiano il quadro di un proces- 
so ormai in atto e che se voglia- 
mo evitare che diventi “catastro- 
fico” bisogna far si che le tempe- 
rature non aumentino oltre i 
2°C rispetto all’era preindu- 
striale, e perché ciò non 
avvenga dobbiamo “stoppare” 
le concentrazioni di anidride 
carbonica alle fatidiche 450 
ppm: oggi siamo già a 386, e 
1°C di aumento ce lo siamo 
già mangiati: Eppur si scal- 
da quindi, e il tempo stringe! 


Il piano clima 2020 un’op- 
portunità per una new deal 
ambientale 


In ottobre 2008 però il 
vero ritorno del clima nelle 
prime pagine dei giornali è stato 
innescato dalla minaccia del 
Governo Italiano di porre il veto 
al piano clima ‘20 20 20 2020”, 
ovvero al piano dell’Unione 
Europea che prevede il 20% di 
riduzione di emissioni climalte- 
ranti entro il 2020 attraverso il 
ricorso ad un 20% di fonti rinno- 
vabili associato ad un 20% di 
ricorso al risparmio energetico. 
Sembrerebbe una quadratura 
nel cerchio perfetta: prima tap- 
piamo i buchi del secchio poi 








Figura 2 - Spettacolare immagine del sole ripreso dal Solar and 
Heliospheric Observatory, cortesia del SOHO consortium. SOHO is 
a project of international cooperation between ESA and NASA. 
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andiamo attorno al rubinetto, 
ovvero prima risparmiamo ener- 
gia quindi si fa ricorso alle fonti 
rinnovabili. Questa sarebbe una 
grande occasione anche per il 
rilancio, in un momento di crisi 
economica, di alcuni settori arti- 
gianali, industriali e professiona- 
li, una vera opportunità in quan- 
to il sistema, crisi a parte, è ormai 
saturo. Basta pensare alle auto: in 
Italia il settore auto ha visto una 
crescita che, comunque la si 
voglia, non può continuare se 
non altro per saturazione del 
mercato e della capacità ricetti- 
va, basti pensare che nel gennaio 
2007 sono stati immatricolati 
212568 veicoli mentre sono nati 
solo 45596 bambini, un dato che 
induce a una certa meditazione, 
e del resto dal 1981 a oggi il 
numero di veicoli è aumentato 
da 20 milioni a quasi 40 milioni 
del 2005, quando ormai abbia- 
mo mediamente più di un mezzo 
a motore per ogni persona in età 
di guida! 


Il ritorno del clima nelle prime 
pagine dei giornali invece avvie- 
ne per motivi che non avremmo 
mai voluto vedere, noi che ci 
occupiamo di cambiamenti cli- 
matici, ma anche chi crede nella 
possibilità di una “new deal 
verde”, fra cui coloro che 
hanno sensibilità e cultura per il 
risparmio energetico ma anche 
tanti professionisti, ditte, artigia- 
ni, esperti ecc che vedono in que- 
sto settore una delle poche nuove 
opportunità di lavoro e di futuro. 
Il 16 ottobre 2008 per esempio 
Repubblica intitolava “Scontro 
sul clima, Italia pronta al 
veto —- L’Europa conferma i 
tagli. Berlusconi: non è il 
momento di fare i Don 


Chichotte”. 
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Nel contempo il Times, annove- 
rava l’Italia fra i paesi più arre- 
trati: “EU climate change 
push in disarray as Italy 
joins Iron Curtain revolt”, 
ovvero piano clima in disaccordo 
siccome l’Italia si unisce alla 
rivolta dei paesi dell’ex cortina di 
ferro. Che dire? Ci mettiamo con 
1 paesi più arretrati tecnologica- 
mente e culturalmente anziché 
seguire o cercare di superare i 
nostri partner più virtuosi e lun- 
gimiranti? Come stanno vera- 
mente le cose? 


Val la pena di ricordare anzitut- 
to, siccome nei giorni seguenti è 
uscita un po’ di confusione sui 
“media” che non è affatto in 
discussione il protocollo di 
Kyoto, a cui ormai l’Italia ha 
aderito e abbiamo precisi obbli- 
ghi da rispettare. In particolare 
l’Italia si è impegnata a ridurre 
del 6.5% le proprie emissioni di 
gas serra rispetto al 1990 mentre 
attualmente si registra un 
aumento del 13% circa. 
Viceversa molti paesi Europei 
marciano veloci tanto che un 
rapporto dell’Agenzia dell’am- 
biente della Comunità Europea 
che “L'obiettivo generale di Kyoto per 
PUE a 15, ossia ridurre le emissioni 
dell’8%, corrisponde a obiettivi diffe- 
renziati per ciascuno Stato membro. 
Nel 2006 quattro Stati membri 
del’UE a 15 (Francia, Grecia, 
Svezia e Regno Unito) avevano 
già raggiunto un livello inferiore al loro 
obiettivo di Kyoto. Altri otto Stati mem- 
bri del’UE a 15 (Austria, Belgio, 
Finlandia, Germania, Irlanda, 
Lussemburgo, Paesi Bassi e 
Portogallo) prevedono di conseguire i 
loro obiettwi, ma le previsioni di tre Stati 
membri (Danimarca, Italia e 
Spagna) indicano che non realizze- 
ranno i loro obiettivi di riduzione. 
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Tuttavia, il rapporto fa notare 
che i divari tra obiettivi e previ- 
sioni sono molto più stretti rispet- 


to alle previsioni del 2007. 


Dunque l’Italia parte in ritardo, 
un ritardo che costa la bella cifra 
di 63 euro al secondo (fonte: 
Kyoto Club) nell’acquisto di 
“quote di emissione” e di “Clan 
Development Mechanism (CDM) 1 
flessibili del 
Protocollo di Kyoto che consen- 


meccanismi 


tono di acquistare sul mercato 
una parte della COy che un 
paese non è riuscito ad emettere. 
Quattro paesi Europei invece 
sono in perfetta linea con gli 
obiettivi e altri otto sulla buona 
strada. L'Italia si trova perciò a 
rincorrere degli obiettivi mancati 
e di conseguenza nasce, ritengo, 
la difficoltà a prendere nuovi 
impegni come il “pacchetto 20 
20 20 2020”, in pacchetto che 
però è importante per avviarci 
nella road map del post-kyoto che 
sì discuterà in questi giorni alla 
conferenza COP14 che si tiene a 
Poznan, in Polonia, la 14 
Conferenza delle Parti aderenti 
alla Convenzione Quadro sui 
Cambiamenti Climatici (UNFCC) e 
soprattutto della COP15 che si 
terrà nel dicembre 2009 dove 
veramente dovrà essere varato il 
nuovo post-Kyoto: entro il 2050 
in particolare la riduzione 
dovrebbe essere, per evitare 
danni “catastrofici” al clima, 
almeno del 50-60% delle emis- 
sioni, vale a dire avviarci in un 
nuovo secolo “a bassa intensità di 
carbonio”. 


La salvaguardia del 
clima non è quindi da intendere 
come necessaria per la “Salvare 
la Terra”, ma per “salvare l’uo- 
mo” : il nostro pianeta infatti, si 


salva da sè, prova ne sono perio- 
di in cui il clima era ben peggio 
di quello attuale, ma con un pic- 
colo particolare: non c'erano 
uomini, non c'erano industrie, 
non c'erano case ma c'erano 
meduse, o dinosauri, o amebe. 
Qualcuno dice che “stiamo con- 
segnando il mondo a topi e sca- 
rafaggi”! 

Tralasciamo però i cata- 
strofismi eccessivi, e pensiamo a 
noi: alla crisi climatica sappiamo 
già che sl sovrappone una crisi 
energetica e il declino del petro- 
lio, ad esse si è già aggiunta una 
crisi finanziaria che in parte è 
anche innescata dalle prime due: 
qual ì più urgente quindi? Tutte e 
tre, e spesso le soluzioni di una 
sono anche le soluzioni dell’altra. 
Il “Libro verde” dell’Unione 
Europea  sull’adattamento al 
Cambiamento climatico per 
esempio dice varie cose interes- 
santi, fra cui che “I settori dell’in- 
dustria e dei servizi dell'UE si 
troveranno, da un lato, di fronte 
alla necessità di adattarsi ai cam- 
biamenti climatici e, dall’altro, di 
fronte all’opportunità di com- 
mercializzare prodotti e servizi 
che agevolino questo processo. I 
cambiamenti climatici avranno 
ripercussioni su industrie e servi- 
zi come le costruzioni e il turi- 
smo, potranno comportare 
ristrutturazioni e danneggiare le 
infrastrutture industriali. Le 
imprese dovranno adeguarsi ai 
cambiamenti climatici, ad esem- 
pio accogliendo le esigenze del- 
l'adattamento nei propri piani 
aziendali. Allo stesso tempo sarà 
opportuno sfruttare 1 benefici 
collaterali risultanti dalle misure 
di mitigazione e adattamento: gli 
investimenti in materia di isola- 
mento, ad esempio, da un lato 
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riducono il ricorso al riscalda- 
mento nei mesi invernali e dal- 
l’altro proteggono contro il calo- 
re, limitando l’uso degli impianti 
di condizionamento in estate. 


Dunque i cambiamenti 
climatici rappresentano un pro- 
blema, un danno anche per indu- 
stria e servizi, non solo per orsi 
polari o ranocchie delle foreste 
tropicali. Ma i cambiamenti cli- 
matici rappresentano anche 
un’opportunità di lancio di nuovi 
settori industriali, certo bisogne- 
rebbe fare bene i conti 
costi/benefici, un lavoro egregio 
è stato fatto da Nicholas Stern 
nell'omonimo rapporto in cui 
appariva chiaro che i danni senza 
azioni potranno ammontare dal 
5 al 20% del PIL globale mentre 
i costi delle azioni di mitigazione 
e adattamento sarebbero limitati 


all’1% del PIL 
L'Australia è arrivata perfino a 


globale. 


mettere a disposizione di tutti dei 
fogli di calcolo scaricabili per cal- 
colare costi e benefici, e a casa 
nostra? 


Per ora sembra prevalere 
il “business as usual”, o “BAU”, 
ovvero “continuiamo tutto come 
prima, ora non st può pensare ai cam- 
biamenti climatica”. Una visione per 
nulla lungimiranti non solo per il 
clima e l’ambiente ma anche per 
il lancio di nuovi settori, negli 
stessi giorni della bufera sul 
piano clima infatti molte cose 
sono cambiate nel mondo, vedi 
l’elezione di Barack Obama alla 
Presidenza degli Stati Uniti, che 
sembra puntare alle fonti rinno- 
vabili, alle auto ecologiche, e al 
verde come settore per risolleva- 
re il paese dalla crisi in cui è spro- 
fondato. Ma la “svolta verde” 
viene indicata come settore chiave 
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anche dall’Agenzia dell’Ambiente 
delle Nazioni Unite (UNEP), e la 
notizia a casa nostra è passata in 
sordina, mentre Indipendend 
intitolava, il 12 ottobre, ‘“ A ‘Green 
New Deal” can save the world's econo- 
my, sos UN° ovvero un nuovo 
affare verde può salvare l’econo- 
mia mondiale. Del resto, quando 
vengono al nodo dei problemi 
così grossi, ricordiamoci ciò che 
disse Albert Einstein: “/ problemi 
che abbiamo oggi non saranno mat 
risolti dalla stessa cultura che li ha 
creati” anche nei confronti dei 
paesi che stanno mantenendo gli 


impegni presi. 


Le città mangiano la terra 


Nel periodo 1976-2003 l’Emilia 
Romagna l’impermeabilizzazio- 
ne del suolo è stata mediamente 
di ben 8 ettari al giorno di 
suolo, a cui si aggiungono 9 
ettari al giorno di aree agricole 
sono state abbandonate. 
Complessivamente in soli 17 
anni e nella sola Emilia 
Romagna ben il 7% del territo- 
rio, per 160.000 ettari di superfi- 
cie dell’intera regione, sono 
andati persi nel processo di urba- 
nizzazione riducendo così di 
circa 500 m$ la capacità di riten- 
zione idrica del suolo, alterando 
l’albedo, ovvero la riflessione dei 
raggi solari, perdendo colture 
locali e spazio per produzione di 
prodotti tipici e ampliando le 
aree commerciali e urbane, cre- 
ando così ulteriori flussi di traffi- 
co con inevitabili influenze sul 
cambiamento climatico. 

Molto spesso poi le nuove costru- 
zioni non rispettano nemmeno i 
più elementari criteri di rispar- 
mio energetico ed in ogni modo, 
ogni casa o edificio nuovo sareb- 
bero comunque ulteriori emissio- 


IO 


ni serra e di inquinanti. Restano 
invece inefficienti moltissime le 
abitazioni ed edifici pubblici, pri- 
vati, industriali e commerciali che 
contribuiscono mediamente per 
111% ai soli PM10, ma arrivano 
anche a causare punte del 40% 
delle emissioni nocive nei momen- 
ti di massima richiesta di condizio- 
namento o riscaldamento. 

Pertanto se vogliamo veramente 
salvaguardare la salute già oggi, 
rispettare il protocollo di Kyoto e 
allo stesso tempo lanciare una 
“new deal” per le ristrutturazioni 
e riqualificazioni energetiche è 
sull’esistente che bisogna agire, e 
da subito se non vogliamo parti- 
re in ritardo anche al nuovo 
“piano clima 20 20 20 2020” e 
soprattutto trovarci al freddo 
dopo il picco del petrolio: para- 
dossalmente il crollo dei prezzi è 
proprio uno degli indici del supe- 
ramento del picco: a causa del 
prezzo troppo alto infatti stanno 
calando i consumi e di conse- 
guenza la produzione, con 
abbandonando dei nuovi investi- 
menti in petroli che sarebbero 
troppo costosi quali le sabbie 
bituminose e i pozzi profondi 


dell’artico. 


* L'autore è metereologo, e divulgatore 
di buone pratiche ambientali. 
www. lombroso.it 
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UTILIZZO DELL’ISOLAMENTO ACUSTICO 
NORMALIZZATO RISPETTO AL TEMPO DI 


RIVERBERAZIONE NELLE PROVE IN OPERA 


di 
Nicola Granzotto * 


1. Introduzione 

Il DPCM 5/12/97 impone il 
rispetto dei requisiti acustici pas- 
sivi degli edifici. Tale decreto 
contempla la verifica in opera di 
cinque parametri di natura diffe- 
rente l’uno rispetto all’altro (vedi 
Tabella 1). 

Alcuni di questi indici risulta- 
no, a volte, di difficile utilizzo, se 
non addirittura inapplicabili. 
Questo accade nel caso di geo- 
metrie complesse o nel caso di 
assorbimento disomogeneo degli 
ambienti esaminati. 

Si può notare come 1 cinque 
parametri presentino differenti 
modalità di normalizzazione. 
Inoltre, è evidente come sola- 
mente il potere fonoisolante 
apparente e il livello di pressione 
sonora di calpestio normalizzato 
dipendano dalle proprietà geo- 
metriche degli ambienti. 

Per quanto riguarda il potere 
fonoisolante apparente, si pre- 
senta spesso la situazione di 
dover collaudare ambienti abitati 
e quindi già arredati (con presen- 
za di assorbimento elevato e 
spesso disomogeneo) dove la defi- 
nizione di campo perfettamente 
diffuso, dalla quale deriva la for- 
mulazione teorica della UNI EN 
ISO 140-4, viene a mancare. Un 
fatto ancora più evidente è relati- 
vo alla scelta dei livelli di rumo- 
rosità degli impianti: in questo 
caso, infatti, la misura non viene 
corretta in alcun modo rispetto 
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Tipo di collaudo 


Prestazione acustica rilevata 


Normativa tecnica 
di riferimento 





Rumore aereo tra partizioni 


Rw 


UNI EN ISO 140-4 





Rumore di calpestio 


E) 
Law 


UNI EN ISO 140-7 





Isolamento di facciata 


D?maTw 


UNI EN ISO 140-5 





Rumorosità degli impianti a 


Las Max 


UNI EN ISO 16032 


funzionamento discontinuo 


UNI EN ISO 10052 





Rumorosità degli impianti a 
funzionamento continuo 








Laea 


UNI EN ISO 16032 
UNI EN ISO 10052 





Tabella 1 - Parametri da verificare in opera secondo 


il DPCM 5/12/97 


T P T 
| i o 





Figura 1- A: ambienti perfettamente affiancati; B, C: ambienti sfalsati 





all’assorbimento acustico dei 
locali; questo porta ad una gran- 
de variabilità dei livelli misurati 
in relazione al loro grado di arre- 


do. 


2. Considerazioni sul potere 
fonoisolante apparente 

Il potere fonoisolante appa- 
rente, f°, deriva direttamente 
dalla definizione di coefficiente 
di trasmissione e ha il pregio di 
caratterizzare la prestazione acu- 
stica di una partizione che divide 
due ambienti; tuttavia tale para- 
metro ha la caratteristica negati- 
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va di non definire l’effettivo isola- 
mento esistente tra due ambienti. 

In opera, nel caso di ambien- 
ti identici con divisorio comune 
di differente superficie (per esem- 
pio casi A, B, C della figura 1), il 
potere fonoisolante apparente 
avrà un valore simile mentre l’ef- 
fettivo passaggio di rumore sarà 
progressivamente inferiore 
andando dal caso A al caso C. 
Una superficie minore implica 
un passaggio di rumore inferiore, 
un isolamento acustico maggiore 
e quindi un maggior comfort. 
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3. Definizione di potere 
fonoisolante apparente e 
problema della non diffusi- 
vità del campo sonoro 

Un problema non seconda- 
rio, legato all’utilizzo del potere 
fonoisolante apparente è il lega- 
me di questo parametro con la 
definizione di campo sonoro dif- 
fuso. 

Per capire meglio questo 
fatto si può vedere, seppure in 
modo semplificato, come cambia 
la definizione di potere fonoiso- 
lante a seconda che ci si trovi in 
presenza o meno di campi sonori 
perfettamente diffusi. Il potere 
fonoisolante apparente è definito 
come: 


(1) 


r 


fa Le Hilfe 
R'=10I8(7) 10e( 7) : ME_3 00 
[dB] 


dove: # = W,/W, è il coefficiente 


di trasmissione sonora apparente; 


Wi è la potenza incidente sul 
divisorio comune di area $ [dB]; 


W, è la potenza trasmessa attra- 
verso il divisorio S e le altre 
superfici per effetto delle trasmis- 
sioni laterali [dB]. 


In presenza di campi sonori per- 
fettamente diffusi sì ottiene la for- 
mulazione teorica riportata nella 


norma UNI EN ISO 140-4: 


[dB] 


dove: L,; è il livello di pressione 
sonora medio presente nella 
camera trasmittente [dB]; 

Ly è il livello di pressione 
sonora medio presente nella 
camera ricevente [dB]; 
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$S è la superficie del diviso- 
rio [m?]; 

Ao è l’area di assorbimento 
equivalente della camera rice- 
vente [m?]. 

In presenza di un campo semi- 


riverberante si ottiene un livello di 
potenza incidente pari a: 


(3) 





Tia 


L,=L3<101 
ubi s(72. R, 


[dB] 


ta) 


dove: Ci; è il fattore di diffusività, 
variabile da -6 [dB] (campo per- 
fettamente diffuso) a 0 [dB] 
(campo anecoico) contemplato 
anche dalla norma UNI EN 
12354-4. 


Il livello di potenza trasmessa 
può essere vista con la seguente 
formulazione valida in campo 
semi-riverberante: 


(4) 
& 2 Lo 10 (70 si 


ar R 





[dB] 
dove: Q è il fattore di direzionalità; 
ro è la distanza tra parete e ricevi- 
tore [m]; 
è la costante d’am- 


biente [m?]; 

o è Il coefficiente di assorbimento 
medio dell’ambiente ricevente [-]; 
$S. è la superficie dell’ambiente 
ricevente [m?]; 


Quindi in campo semi-diffu- 
so, sia nell’ambiente trasmittente 
che ricevente, si otterrebbe un 
potere fonoisolante apparente 
pari a: 

(5) 

R'.) =Lu + 101068) + Ca Lo +10l8(07* 7) 
i; ; 4nrî R 


[dB] 
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Il potere fonoisolante appa- 
rente in campo semi-diffuso, R/,,, 
può essere scritto in funzione del 
potere fonoisolante apparente in 
campo diffuso, R,, come: 


(6) 
R',, -R1-10%( = 


x +101g(5) +C,, + 





+101g ed = R',+AC, 
4ar R È 


[dB] 


dove: 


AS, E; 
AC, =, + 108($22° ++) 
4a 


[dB] rappresenta l’incremento di 
potere fonoisolante da sommare 
ai risultati derivati dalla (2) nel 
caso di presenza di campi acusti- 
ci non perfettamente diffusi. 


In Tabella 2 vengono pre- 
sentati dei casi particolari. 

Si può notare come a secon- 
da della distribuzione dell’assor- 
bimento negli ambienti, il potere 
fonoisolante apparente in un 
campo non perfettamente diffu- 
so, R°sq; possa differire sensibil- 
mente rispetto a quello misurato 
con la formulazione valida per il 
solo campo diffuso, R°q. In parti- 
colare quando vi è presenza di 
arredo nel solo ambiente riceven- 
te, utilizzando la formula (2), vi è 
una sovrastima del potere fonoi- 
solante apparente; quando inve- 
ce l'arredo è nella sola camera 
trasmittente, si ottiene una sotto- 
stima della prestazione. Nelle 
camere da letto arredate si posso- 
no trovare valori del coefficiente 
di assorbimento medio pari 
anche a 0,3. Un problema 
aggiuntivo è che l’assorbimento 
non è equamente distribuito; 
infatti una condizione tipica è 
quella di avere la superficie rela- 
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Ambiente 
trasmittente 


Ambiente 
ricevente 


AG; 





Campo diffuso 


Campo diffuso 


AC, =-6+101g(4)=0 [dB] 





Campo diffuso 


Campo anecoico 


AC) = -6+10Ie( 


0 
= -4,6 [dB 
n [dB] 





Campo anecoico 


Campo diffuso 


AC,=0+101g(4)= +6 [dB] 





Campo anecoico 


Campo anecoico 


AGO -0+101e( Li =1,4 [dB] 


472 





Campo diffuso 





Campo semiri- 
verberante 





(0,3-70) 


22 


Tabella 2 — Casi particolari 


AC," =-6+101| +4-4:03) 00188 


di ambienti con campi 





© per Q=1, S,=70 m? ed r=2m 





(** per Q=1, S,,=70 m?, =2 m, @ = 0,3 (camere arredate 


Figura 2 — Esempio di configurazione 
di tipo D). Camera trasmittente 

(a sinistra) e camera ricevente (destra) 
con 45 pannelli fonoassorbenti. 


acustici di differente natura. 








tiva al pavimento molto assor- 
bente (presenza di un letto, tap- 
peto, poltrone, ecc.) ed il soffitto 
e le pareti riflettenti. 

In queste condizioni l’utilizzo 
della formula di Sabine 
(49=0,16V9/79) porta ad una 
sottostima dell’area di assorbi- 
mento equivalente reale. 

A tal proposito la norma 
UNI EN 12354-6 prevede un 
calcolo differenziato nel caso di 
ambienti con assorbimento non 
omogeneo: il tempo di riverbera- 
zione reale risulta essere infatti 
più lungo di quello ricavato con 
Sabine e il decadimento non più 
monotonico. 

Per verificare l'ipotesi illu- 
strata precedentemente sono 
state effettuate misure di potere 
fonoisolante, A, presso il labora- 


torio di Acustica del 
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Dipartimento di Fisica Tecnica 
dell’Università degli Studi di 
Padova. 

Sono state effettuate sei 
misure relative ad una partizio- 
ne intonacata realizzata con 
blocchi in laterizio da 30 cm, 
nelle seguenti configurazioni: 


A) Camera trasmittente 
vuota e camera ricevente vuota. 
B) Camera trasmittente 


vuota e camera ricevente con 90 
pannelli fonoassorbenti. 


C) Camera 


vuota e camera ricevente con 45 


trasmittente 


pannelli fonoassorbenti. 

D) Camera trasmittente e 
ricevente con 45 pannelli fono- 
assorbenti ciascuna (Figura 2). 

E) Camera trasmittente con 
45 pannelli fonoassorbenti e 
camera ricevente vuota. 
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F) Camera trasmittente con 
90 pannelli fonoassorbenti e 
camera ricevente vuota. 


Nei grafici di Figura 3 
vengono illustrate le differenze 
tra il potere fonoisolante delle 
configurazioni B, GC, D, E, F 
(campo sonoro non perfetta- 
mente diffuso e disomogeneo) e 
quello della configurazione A 
(campo diffuso). 

Si possono notare differen- 
ze considerevoli dei risultati 
considerando il fatto che le 
prove sono state ottenute in un 
ambiente controllato nella stes- 
sa giornata di misura, da uno 
stesso operatore e con la mede- 
sima strumentazione. 
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4. Isolamento acustico nor- 
malizzato rispetto al tempo 
di riverberazione 

Per ovviare ai problemi lega- 
ti alla definizione di potere fonoi- 
solante apparente e per poter 
eseguire misurazioni anche in 
presenza di geometrie complesse, 
con volumi particolari e superfici 
comuni non ben definite o assen- 
ti, è possibile far uso dell’isola- 
mento acustico normalizzato 
rispetto al tempo di riverberazio- 
ne, Dr. Tale indice è utilizzato, 
in molti paesi europei, come 
indicatore delle prestazioni acu- 
edifici. 


All’indice di valutazione vengono 


stiche passive degli 
spesso sommati 1 termini di adat- 
tamento allo spettro C'o Gi. 
L'’isolamento acustico nor- 
malizzato rispetto al tempo di 


riverberazione è definito come: 
(7) 
D 


Li Hioie(î:)-0+10(7) 


0 0 


[dB] 


dove: 7, è il tempo di riverbera- 
zione dell'ambiente ricevente [s]; 
T=0,5 [s] è il tempo di riverbe- 
razione di riferimento; 
Dè Pisolamento acustico [dB]. 
L’isolamento acustico D può 
essere scritto, in funzione di °, 
nel seguente modo: 


(8) 


D=L-L, #10 (+) 


[dB] 
Quindi si può riscrivere la (7): 


(9) 


S Z, 
D,, = R'-101 +101gl+|= 
= R-10k()+10k(#) 





n 





- R+10ig( 2% 
7,5 


) tas 
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0 B) TrO-Ric1 


x C) TrO-Ric1/2 


#- D) Tr1/2-Ric1/2 


= E) Tr1/2-Ric0 


AF) Tr1-Ric0 








(o) 


o e 
î 0 


[°] 


8 


Frequenza [Hz] 





Figura 3 — Differenze di potere fonoisolante rispetto al valore 


ottenuto in ambienti con campo sonoro diffuso. 





Figura 3 — Differenze di potere fonoisolante rispetto al valore 


ottenuto in ambienti con campo sonoro diffuso. 





Considerando il campo 
sonoro diffuso nell’ambiente 


ricevente si ottiene: 


(10) 


D,; = Re lOie( | 


0,557, 


= R'+ 101g(0.32-5) =R'+A 


[dB] 


Si possono evidenziare 1 
seguenti casi particolari (dove A 
rappresenta la differenza in deci- 
bel tra A e Dop: 


a) uguaglianza tra R° e Dir 
(quando V,/6=3,125 [mj]): 
(11) 

A=10]8(0,32#)=0 [dB] 


I5 


b) ambienti regolari, perfetta- 
mente sovrapposti (rumore aereo 


attraverso solai. 


V./S=h 
(12) 


Figura 4): 


D,, = R'+101g(0,324,) 


[dB] 

dove: /, è l'altezza dell’ambiente 
ricevente [m]. Se, ad esempio, 
ho=2,7 m allora: 
A=101g(0,32-4,)=101g(0,32-2,7)= 0,6 
[dB] 


c) ambienti regolari, perfetta- 
mente affiancati (rumore aereo 
attraverso pareti): V,/S=py 
(13) 
D,, = R'+101g(0,32p,) 


[dB] 
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dove: py è la dimensione, perpen- 
dicolare alla superficie di separa- 
zione (profondità), dell'ambiente 
ricevente [m]. 


Se py=1,3 m allora A = 10lg 
(0,32 - 1,3) = -1,3 [dB] (limite 
inferiore per bagni). 

Se py=2 m allora A = 10lg (0,32 
‘ 2) = -1,9 [dB] (limite inferiore per 
camere da letto singole, cucine). 

Se p,75 m allora A = 10lg 
(0,32 - 5) = +2,0 [dB] (limite 
superiore per camere da letto). 

Se 1,73 m allora A = 10lg 
(0,32 » 3) = -0,2 [dB] (limite infe- 
riore per soggiorni, soggiorni con 
angolo cottura o camere da letto 
matrimoniali). 

Se p9=6 m allora A = 10lg 
(0,32 - 6) = +2,8[dB] (limite 
superiore per ambienti abitativi 
tradizionali). 

Se l’area comune è minore di 
10 m2, Sè il valore più elevato tra 
Se V,/7,5 (UNI EN ISO 140-4), 
quindi si ottiene: 

(14) 
ha 1og(032"%,=® 


[dB] 


)e10160.4)- 138 


sa 


In Figura 5 sono riassunte le 
considerazioni precedenti. Si può 
notare come per ambienti di geo- 
metria tradizionale le differenze 
siano contenute generalmente in 
+3,8[dB]. 

Si propone quindi di utilizza- 
re entrambi gli indici A (previsto 
dal DPCM 5/12/97) e D,;r (non 
previsto) al fine di caratterizzare, 
nel primo caso la struttura edili- 
zia e nel secondo V’'isolamento 
effettivo tra ambienti. Inoltre nel 
caso di impossibilità di utilizzare 
R° a causa della complessa situa- 
zione geometrica (sottotetti con 
scale a vista, ambienti accoppiati, 
ecc.) o nel caso di superfici comu- 
ni non ben definite, può essere 
utilizzato efficacemente l’isola- 
mento Dr. 

Nelle Tabelle 3 e 4 sono 
riassunte le caratteristiche positi- 
ve e quelle negative degli indici 
previsti dal DPCM 5/12/97 e 
degli indici alternativi. 


5. Conclusioni 

In questo lavoro sono stati 
presi in considerazione gli indici 
previsti dal DPCM 5/12/97. 
Non si entra nel merito dei singo- 
li valori di legge bensì su alcune 
anomalie, note e meno note, del 
presente decreto. 

Si sottolinea che: 

1) I cinque indici previsti 
sono di natura differente uno 
rispetto all’altro. 

2) Dovrà essere prevista una 
normalizzazione anche per gli 
indici relativi al rumore degli 
impianti. 

3) La formulazione di A° pre- 
vista dalla UNI EN ISO 140-4 è 
legata alla diffusività del campo 
sonoro, quindi non è valida, a 
rigore, in ambienti fortemente 
arredati come le camere da letto. 
I valori misurati possono differire 
anche di alcuni decibel rispetto a 
quelli reali. 

4) ° caratterizza la struttura 
utilizzata ma non l’effettivo isola- 
mento tra due ambienti. 





Area non utilizzabile per 
limitazioni profondità dei bagni (1,3 
cd 


limite inferiore per camere da 
letto singole e cucine 
affiancate (prin=2 m) 


a, si 
E i 
(72) \&: 
d a 
£ LE 
E i 
e Fal 
o (E. 

=. 
È È 
E bi 
3 sli 
5 
(1?) 


QRS 8 


-0,6dB -0,2 dB 


Valore minimo per 
solai (sovrapposti, 
h=2,7 m) 


limite infenore per cam 
letto matrimoniali e soggiorni 
affiancati (prmin=3 m) mm 


camere da letto 
affrancate con 
<lPra=5 m 


‘Area relativa a 
camere da lett 
matrimoniali e 


In questa zona si considera sempre una correzioni di +3,8 dB. 
S è il valore massimo tra $ e V/7,5 (UNI EN ISO 1404). 


SsSIÎISKE5SIERLSI38S 





Volume dell'ambiente ricevente, V [m?] 
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Figura 5 - Relazione 
tra R° e Dar, nel caso 
di campo sonoro dif- 
fuso ( a destra e in 
alto sono indicati 1 
decibel da sommare a 
È? per ottenere D,p). 
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5) Dyr può essere utilizzato 
efficacemente insieme a f°: 

- quando si è in presenza di 
arredo (camere da letto); 

- per qualificare l’effettivo ci. 
isolamento tra due ambienti; 2) 

- quando si è in presenza di 
volumi complessi o superfici non 
ben definite; 

- quando non esiste una 


: cio. 
superficie comune. 
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Tabella 

dr . - Viene determinata la prestazio- 
Caratteri ne della struttura utilizzata, il ri- 
stiche sultato è quindi più “solido” è 
positive e caratterizza meglio il metodo co- 
negative struttivo utilizzato. 

degli indi- 

cl previsti 

dal 

DPCM - Non occorre conoscere la su- 
5/12/97. perficie della facciata ne il vo- 


lume dell’ambiente ricevente. 
- Non è influenzato dalla validità 
della formula di Sabine. 


Caratteristiche positive Caratteristiche negative 


- E’ influenzato dalla validità della formula di Sabine. 

- Per ambienti arredati la formulazione della norma non 
potrebbe più essere valida. 

- Non viene caratterizzato l’isolamento tra due ambienti. 

- A volte è impossibile il calcolo per superficie del provi- 
no e volume dell’ambiente ricevente non ben definiti. 

- E’ influenzato dalla validità della formula di Sabine. 

- Se il volume dell’ambiente ricevente non è ben definito 
il calcolo risulta impossibile. 


- Non viene determinata la prestazione della facciata uti- 
lizzata. 

- Per ambienti di elevate dimensioni il termine 7=0,5 [s] 
risulta troppo basso e porta a risultati troppo ottimistici. 





- Non occorre conoscere la su- 
perficie del divisorio. 


- Non occorre conoscere la su- 
perficie del divisorio ed il volu- 
me dell’ambiente ricevente. 

- Non è influenzato dalla validità 
della formula di Sabine. 

- Non occorre conoscere il vo- 
lume dell’ambiente ricevente. 

- Non è influenzato dalla validità 
della formula di Sabine. 

- Non occorre conoscere la su- 


- Non considera l’assorbimento dell’ambiente disturbato. 





- Non determina la prestazione della partizione utilizzata. 
- La misura è influenzata dal volume dell’ambiente. 
- E’ influenzato dalla validità della formula di Sabine. 


- Non determina la prestazione della partizione utilizzata. 


- E’ influenzato dalla validità della formula di Sabine. 











perficie della facciata . - La misura dipende dal volume dell’ambiente ricevente. 
- E’ influenzato dalla validità della formula di Sabine. 
- Viene determinata la presta-|- Per ambienti arredati la formulazione della norma non Tabella 
zione della facciata utilizzata, il | potrebbe più essere utilizzabile. 4: 
risultato è quindi più “solido” è | - Non viene caratterizzato l’effettivo isolamento tra ester-|  Caratteri- 
caratterizza meglio il metodo|no e ambiente interno. stiche 
costruttivo utilizzato. - A volte è impossibile il calcolo a causa di superfici del| positive c 
provino e volumi dell'ambiente ricevente non ben definiti. | e gative 
- Tiene conto dell’assorbimento |- E° influenzato dalla validità della formula di Sabine. degliindi 
dell’ambiente disturbato. - La misura dipende dal volume dell’ambiente ricevente. gioie 
- Tiene conto del tempo di river- S dal 
bero dell’ambiente disturbato. 6 
- Non è influenzato dalla validità DPCM 
della formula di Sabine. 59/12/97 
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AERAZIONE MECCANICA CONTROLLATA 


di 


Bruno Ciccoli, Giorgio Galbusera* 


La Direttiva 
2002/91/CE, recepita come 
noto in Italia col DLgs 192/05 e 
DLgs 311/06, indica la strada 
obbligata verso il contenimento 


europea 


dei consumi energetici per gli 
edifici di nuova costruzione e gli 
interventi sul patrimonio edilizio 
esistente. 

Lo scopo è limitare un set- 
tore fortemente energivoro, 
quello residenziale e del terzia- 


rio, ad oggi responsabile di 


punt ernia 


Unione Europea 


circa il 40% di tutti 1 consumi 
europei. 

Di necessità virtù: progetti- 
sti, imprese, aziende produttri- 
ci di materiali da costruzione e 
impianti, stanno finalmente 
puntando con molta più deter- 
minazione del passato, sulla 
qualità “energetica” del pro- 
prio lavoro nel rispetto delle 
nuove normative EN. 


Anche se 


reticenza, e in alcuni casi 


con qualche 


. 


Regione 
Lombardia 


Comune di 





TARGA ENERGETICA 


Basso consumo 


A 
B 


Validità fino al 


G 


Alto consumo 


Zona Climatica 
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ancora persistente scettici- 
smo, forse questa è la volta 
buona per credere e convin- 
cerci che per fare i propri 
interessi occorre fare anche 
quelli della collettività. 
Ad avvalorare questa 
ambita speranza va sottoli- 
neato che ora grazie ad una 
maggiore trasparenza intro- 
dotta con l’attestato di certifi- 
cazione energetica, il sogget- 
to maggiormente sensibile al 
rispetto di leggi e norme in 
questo caso più che lo Stato, 
è lo stesso utente finale. 
Infatti all’ACE, 


l’utente è informato in modo 


grazie 


chiaro sulle conseguenze 


della 


sostenuta, e quindi potrà con- 


“energetiche” spesa 
trollare in prima persona gli 
esiti positivi o negativi dei 
lavori. 


Figura 1 - Esempio di 

targa energetica: nel modello 
proposto dalla Regione 
Lombardia il parametro che 
definisce la classe si riferisce 
al fabbisogno specifico di 
energia primaria per il 
riscaldamento dell’edificio. 
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ENEA 2003 


ENEA 2010 (Previsioni) ia 


21% 


Fonte ENEA 


Con riferimento al “sistema 
edificio-impianto” il risparmio 
energetico può essere conseguito: 

- limitando le dispersioni 
attraverso l’involucro per tra- 
smissione e ventilazione; 

- massimizzando ove 
possibile gli apporti solari gratui- 
ti; 

- incrementando il ren- 
dimento degli impianti (va ricor- 
dato che tutti i sottosistemi 
hanno margini di miglioramento 
e non solo il generatore); 

- sfruttando possibili 
integrazioni con fonti rinnovabili 
come il solare termico e fotovol- 
talco. 
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BM riscaldamento 

HM ACS 

O usi elettrici obbligati 
O cucina 


(*] 


MD riscaldamento 
MACS 

O usi elettrici obbligati 
O cucina 





Figura 2 - 


Incidenze percentuali sui costi per l'uso di energia in 


E l’Aerazione? 
Innanzitutto va fatta una pre- 
cisazione: secondo la norma 
UNI EN 12792 “Ventilation 
for buildings - symbols, ter- 
minology and graphical sym- 
bols” col termine aerazione 
(airing) si intende il ricambio 
ottenibile 


naturale d’aria 


attraverso l’apertura delle 
finestre, mentre col termine 
ventilazione (ventilation) si 
intende l'insieme di operazio- 
ni volte a sostituire, in tutto 0 
in parte, l'aria viziata di uno 
spazio confinato con aria 
pulita. 

Quindi dietro al concetto 
di “ventilazione” c’è uno 
sforzo progettuale atto a defi- 
nire, quantificare e garantire 


i ricambi d’aria necessari (da 


I9 


edifici di civile abitazione. 


qui ad esempio il termine 
VMC o Ventilazione Meccanica 
Controllata). 

È concezione comune, anche 
se non propriamente corretta 
secondo le definizioni appena 
citate, intendere col termine 
aeratore ogni sistema che con o 
senza ricorso di un contributo 
elettrico per il funzionamento, si 
attiva per governare 1 ricambi 
d’aria all’interno degli ambienti 
abitativi. 

Nel settore dell’aerazione esì- 
stono alcune tecnologie, ormai 
ampiamente sperimentate nei 
paesi del nord Europa, che da circa 
30 anni permettono di realizzare 
impianti di “ventilazione” mecca- 
nica controllata in assenza di cana- 
lizzazioni e vani tecnici per la distri- 
buzione dei flussi d’aria. 
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a 


Aerazione di appartamenti — possibili soluzioni 


Immissione 
decentralizzata 


Immissione 
decentralizzata 


Immissione 

ed emissione MJ 

decentralizza M' |] 
te 


Varianti base per aerazione 


Emissione 
lecentralizzata 


Aerazione trasversale (controllata) 
riferita all'appartamento 


Immissione decentrale — 
emissione centrale 


immissione decentrale — 


Immissione 
ed emissione 
decentralizzate 


emissione decentrale riferita 
alla stanza, con WRG 


(=recupero di calore) 





Figura 3 - Aerazione di appartamenti: alcune possibili soluzioni. [Fonte SIEGENIA-AUBI srl] 





Sl tratta di 
applicabili a serramento o a 


tecnologie 


parete nelle posizioni più 
dell’edificio in 


modo da sfruttare il volume 


strategiche 


gli ambienti stessi come cana- 
le di flusso e permettere un 
efficace lavaggio dell’aria 
viziata, dell’umidità e degli 
inquinanti interni. 


Questi 


essere divisi tra: 


impianti possono 

- sistemi a semplice flusso: 
immissione da ambienti nobi- 
li ed estrazione da ambienti 
di servizio (estrazione tra- 
sversale) o attraverso esalato- 
ri a tetto (estrazione centra- 
le); 

- sistemi a doppio flusso: 
immissione ed emissione con- 
temporanea dell’aria con 
possibilità di recupero di 
calore; 
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- soluzioni miste: aerazio- 
ne per semplice flusso nella 
zona giorno e a doppio flusso 
con recupero di calore nella 


zona notte. 

Le soluzioni tecnologica- 
mente più evolute, sfruttano 
anche il concetto delle onde 





Variazione del fabbisogno energetico annuo 





Skuazione Ipotesi A 


Ipotesi B 


IpotesiC Ipotesi D 





Figura 4 - Esempio di ipotesi di riqualificazione energeti- 


ca di una casa monofamiliare: rappresentazione della riduzio- 


ne del fabbisogno energetico annuo per il 
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riscaldamento invernale. 
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convogliate che permettono 
agli aeratori di comunicare 
tra di loro e regolare la quan- 
tità di aria di rinnovo neces- 
saria in funzione del volume 
stanza. 


di ogni singola 


Possono essere tarati per 
azionamento automatico in 
funzione dell’umidità relativa 
e della temperatura oppure 
della CO, presente nell’am- 
biente. Ove necessario è pos- 
sibile realizzare un microcli- 
ma idoneo per affetti da 
allergie da polline con l’uti- 
lizzo di aeratori dotati di filtri 
classe F7. Un 


specifico permette anche il 


programma 


filtraggio del pulviscolo inter- 
no, notoriamente carico di 
acari abbattendo drastica- 
mente la presenza di polveri. 

Questi sist&mi sono molto 
indicati per le ristrutturazioni 
dell’esistente in quanto non 
richiedono opere murarie e 
non incidono sulle altezze 
degli ambienti. Possono esse- 
re applicati anche in ambien- 
ti già arredati con facilità e 
pulizia* di esecuzione. Nelle 


nuove costruzioni è possibile 


a 


applicarli sopra ai serramenti 
e/o sotto alle soglie delle 
finestre, non visibili in faccia- 
ta. 

Sono programmabili per 
funzionamento 24 ore su 24 
senza la necessità di aprire le 
finestre, sia per portate fisse 
(es 0,5 Vol/h) o variabili Es: 
0,3/0,5 Vol/h in funzione 
della presenza di persone 
negli ambienti. I valori di iso- 
lamento termico ed acustico 
normalmente adeguati alle 
della 


zona, possono variare in fun- 


esigenze specifiche 
zione delle reali necessità. 

La capacità di risparmia- 
re energia è in funzione della 
soluzione impiantistica scel- 
ta. Grazie alla climatologia 
presente su gran parte del 
territorio italiano si possono 
ottenere classi energetiche 
medio alte anche con impian- 
ti per semplice flusso. 

Queste soluzioni peraltro 
permettono di sfruttare lo 
sfasamento termico 
giorno/notte per il raffresca- 
mento, lasciando fuori dalle 


stanze opportunamente chiu- 


se, rumori, smog ed anche 
fastidiosi insetti. La manuten- 
zione (semplice e senza la 
necessità di interventi parti- 
colari) è da effettuare ogni 
3/4 anni nei casì più comuni, 
od ogni anno circa per 1 siste- 
mi con filtri per polline e 
smog e/o ai carboni attivi. 

Per esigenze di portate 
elevate, anche gli aeratori 
passivi possono essere dotati 
di ventole azionate da moto- 
rini alimentati a bassa tensio- 
ne ottenuta attraverso tra- 
sformatori incorporati per 
questioni di sicurezza, e per 
contenere l’assorbimento di 
energia elettrica. 


Vediamo di seguito alcuni 
esempi di risparmio ottenibi- 
le attraverso la comparazione 
di più ipotesi di riqualifica- 
zione energetica su casa 
monofamiliare costruita nel 
1980 con una superficie utile 
di 184 m? e un volume riscal- 


dato di 575 mì. 





Gestione dei ricambi d’aria 


Portate d’aria registrate 


con l’attivazione del sistema 


Fabbisogno di combustibile 


per riscaldare l’aria immessa in ambiente 


Costo orario di gestione della ventilazione 
CA 0.048 euro/h 0.012 euro/h 
Consumi calcolato nel periodo invernale : 

ll i 
2 dii da iovenbie a 'biiio) SEA ORIONE 


19 euro/stagione 


Costo totale a stagione per 


l’aerazione del locale 


Fonte SIEGENIA-AUBI s.rl. 
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120 m3/h 30 m38/h 





2I 


0.08 1/h 0.021/h 


(17 euro termici + 


2euro elettrici) 


Tabella 1 
Costo energeti- 
co dovuto a 
ricambi di aria: 
confronto tra 
aerazione attra- 
verso l'apertura 
delle finestre e 


con aeratore, 
sistema VMC. 
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Sono state comparate le 
seguenti possibilità: 

A: Sostituzione serramenti; 

B: Sostituzione serramen- 
ti + istallazione impianto di 
aerazione; 

C: Sostituzione serramen- 
ti + isolamento delle muratu- 
re perimetrali; 

D: Sostituzione serramen- 
ti + isolamento delle muratu- 
re perimetrali + istallazione 
impianto di aerazione; 

I risultati ottenuti e rappre- 
sentati nel grafico seguente evi- 
denziano che il risparmio ener- 
getico percentuale ottenibile 
paragonando le varie ipotesi alla 
situazione iniziale equivale al: 


a 


A: 5.23% 

B: 9.7% (risparmio ener- 
getico derivante dall’impian- 
to di aerazione circa 4.5%) 

G: 21.73% 

D: 26.25% 
energetico derivante dall’im- 


(risparmio 


pianto di aerazione circa 


4.5%). 

È evidente che l’installa- 
zione di un impianto di aera- 
zione comporta in ogni caso 
oltre che a un incremento del 
comfort abitativo anche un 
risparmio energetico quanti- 
ficabile in questo caso, con- 
frontando le ipotesi A con B e 


G con D, in 2300 kKWh/a. 


Ricambi d’aria e 
dispersioni 


delle 


dispersioni termiche dovute al 


Il bilancio globale 
ricambio dell’aria attraverso 
l'apertura delle finestre, quindi in 
modo incontrollato, può incidere 
in modo pesante sulle dispersioni 
totali vanificando in alcuni casi 
altri sforzi progettuali atti al rag- 
giungimento delle classi più ele- 
vate di certificazione energetica 
degli edifici (A+, A, B). 

Il metodo di calcolo delle 
dispersioni per ventilazione è 
descritto dagli algoritmi della 
UNI EN ISO 13790:2008 e 
ripreso dalla UNI/TS 11300-1. 











Figure 5 e 6 - Cattiva aerazione dei locali: le conseguenze ricadono sulla salubrità 
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degli utenti e delle strutture interne. 


[Fonte SIEGENIA-AUBI sr] 
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Figure 7 e 8 - Acratori applicati sull’architra- 
ve superiore del serramento: in questo modo il 
sistema resta invisibile in facciata. 

[Fonte SIEGENIA-AUBI srl]. 








Figura 9 - Aeratore con recupero di calore applicati sotto al davanzale della finestra: portata 
fino a 1000 kg/mt Sistema non visibile in facciata. 
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[Fonte SIEGENIA-AUBI srl] 








Figura 10 - 


Aeratori con recupe- 
ro di calore applicati 
sotto al davanzale 
della finestra: portata 
fino a 1000 kg/mt 
Sistema non visibile 
in facciata. 


Figura 11 e 12 - 

Aceratori applicabili a parete 
con recupero di calore. 
Filtraggio di pollini, smog e 
pulviscolo. 


[Fonte SIEGENIA-AUBI srl] 





In sintesi il fabbisogno ener- 
getico dell’involucro è calcolato 
attraverso un bilancio energetico 
fra dispersioni e guadagni per la 
zona termica considerata, per 
mantenere 1l livello di temperatu- 
ra interna degli ambienti alla 
temperatura di progetto, ovvero: 


QF (Qr- 29) - My (+ Q) 
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dove: 

Qx; fabbisogno energetico 
dell’involucro [M]]; 

Q7 energia dispersa per tra- 


smissione [M]]; 


Qy energia dispersa per venti- 


lazione [M]]; 
Qyenergia dovuta agli appor- 


ti interni [M]]; 


Osr energia dovuta agli 


apporti solari [M]]; 
nu fattore di utilizzazione degli 


24 


è 


apporti energetici gratuiti [-]; 
In particolare  l’energia 
dispersa con la ventilazione è cal- 


colata secondo la formula: 


Qy=Z[Hyx(T;- T))t 


dove: 

Hy,, coefficiente di dispersio- 
ne termica per ventilazione del- 
l’edificio [W/K]; 

T;temperatura di progetto [°C]; 
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Figura 13 - Esempio di dispositivo per il passaggio del- Figura 14 - Esempi di 
l’aria da serramento. (1) Sigillante; (2) Guarnizione di tenuta dispositivo per il passaggio del- 
precompressa. l’aria da serramento. (1) 


Guarnizione di tenuta precom- 
pressa; (2) Isolante ad elasticità 
permanente. 





Figura 15 - Esempio di 
dispositivo per il passaggio del- 
l’aria da serramento. (1) Isolante; 
(2) Guarnizione di tenuta pre- 
compressa. 
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7, temperatura d’immissione 
del flusso d’aria entrante nell’edi- 
ficio per ventilazione o per infil- 
trazione [°C]; 

t durata del periodo di riscal- 
damento [s]; 


Il coefficiente di dispersione 
termica per ventilazione /y è cal- 
colato per mezzo delle relazioni: 

Hy=Vpx 
V=W 

dove: 

V portata d’aria di rinnovo 
dell’edificio, comprensiva della 
portata d’aria attraverso spazi 
non riscaldati [m3/h]; 

Px6, è la capacità termica 
volumica dell’aria; 

se V è espressa in m8/s, = 
1200 J/( m3K); 

se V è dato in m3/h, = 
0.34 Wh/(m3K); 

V. volume 


dello spazio 


a 


riscaldato, calcolato sulla base 
delle dimensioni interne [m8]; 
n numero di ricambi ora 


[1/h]:; 


Il controllo delle dispersio- 
ni per ventilazioni passa dalla 
corretta gestione delle portate 
d’aria ricambiate all’interno 
degli ambienti. 

Questo approccio, ovvia- 
mente non deve portare a limi- 
tare il numero di ricambi orari, 
ma a gestire in modo più intel- 
ligente l’aerazione dei locali. 

Sappiamo infatti che per 
star bene dobbiamo garantire 
circa 30 m3/h per persona di 
aria nuova, se questo non viene 
fatto le conseguenze ricadreb- 
bero sia sulla salute degli uten- 
ti che dell'ambiente stesso. 

In Tabella 1 è riportato il 
confronto tra dispersioni per 
ventilazione di un ambiente 


residenziale attraverso sempli- 
ce apertura dei serramenti e 
utilizzo di un aeratore. 


Installazione: possibi- 
lità e consigli di posa in 
opera 

A dimostrazione che fre- 
quentemente l’aspetto termico 
ed acustico sono interdipen- 
denti l’applicazione di questi 
aeratori a serramento o a pare- 
te impone la necessità di avere, 
anche elevati valori d’isola- 
mento acustico. 

Determinante quindi la 
necessità di attenersi scrupolo- 
samente alle direttive di posa in 
opera per garantire le caratte- 
ristiche intrinseche degli aera- 
tori. 

Nelle pagine seguenti si 
riportano una serie di esempi 
corredati da dettagli tecnici e 
uno stralcio delle “Direttive per 





Figura 16 - Esempio 

di dispositivo per il passag- 
gio dell’aria da serramento 
posato a davanzale. 
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la mitigazione dei rumori prodotti da 
infrastrutture stradali e ferroviarie” 
per la corretta posa in opera 
del sistema. 


ESTRATTO: “Direttive 
per la mitigazione dei 
rumori prodotti da infra- 
strutture stradali e ferro- 
viarie” [...]. 

5.1 Dispositivi per il 
passaggio dell’aria e 
sistemi integrati. 

I dispositivi per il passag- 
gio dell’aria, essendo compo- 
nenti applicabili a serramen- 
to o a muro, impongono una 
particolare attenzione per la 
posa in opera ai fini della 
prestazione acustica. 

Alcuni prodotti integrano 
il serramento con il dispositi- 


a 


vo per il passaggio dell’aria in 
un unico sistema. In questo 
caso si parla di sistemi inte- 
grati o di sistemi finestra. 

Le indicazioni per la posa 
in opera di tali sistemi inte- 
grati sono le medesime dei 
serramenti tradizionali, 
descritte al punto 7.2. 

In generale la posa dei 
dispositivi per il passaggio 
dell’aria deve avvenire in 
modo da garantire la tenuta 
all’aria nell’interfaccia tra 
componente e sistema di sup- 
porto. Ciò può essere ottenu- 
to mediante: 

- sigillature; 

- guarnizioni. 

L’applicazione di sistemi 
diversi di fissaggio deve avve- 
nire secondo specifiche tecni- 


che fornite dai produttori che 
ne attestino l’idoneità. 


5.1.1 Indicazione di 
posa in opera 
7.4.1.1 Posa di sistemi 


sul corpo del serramento 

Per mantenere una razio- 
nale funzionalità dell’apertu- 
ra e chiusura delle ante del 
sistema finestra è general- 
mente opportuno applicare i 
dispositivi per il passaggio 
dell’aria sul serramento. 

Le sigillature tra telaio e 
dispositivo per il passaggio 
dell’aria possono essere rea- 
lizzate attraverso doppi siste- 
mi di isolamento consistenti 
in: 

- sigillature di mate- 
riale imputrescibile e di atte- 
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lavate 


î 
pi 
i] 
E 


ro 





Figura 16 - Esempi di aeratori a parete 
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stabile durabilità per l’ester- 
no; 

- sigillanti autoespan- 
denti per l'interno che per- 
mettano un’agevole posa del- 
l’elemento di aerazione sul 
serramento e una espansione 
ritardata avente lo scopo di 
compensare ogni interstizio a 
garanzia dell’isolamento acu- 
stico. 

Il dispositivo per il pas- 
saggio dell’aria deve essere 
idoneamente fissato attraver- 
so un angolare o una confor- 
mazione del profilo tale da 
garantire l'isolamento acusti- 
co. 

Un’altra possibilità consi- 
ste nell’applicare il dispositi- 
vo per il passaggi dell’aria tra 
telaio fisso del serramento e 
controtelaio o parete (vedere 
figure 13, 14, 15 e 16) o tra 
telaio fisso e cassonetto (se 
presente). 
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a 


Aeratori a parete 
5.1.1.1 
sulla muratura 


Posa di sistemi 


L’applicazione dei dispo- 
sitivi per il passaggio dell’aria 
a parete (vedere Figura 16) 
deve essere prevista su pareti 
di facciata; sul lato esterno 
del tubo deve essere applicata 
una griglia contro le intempe- 
rie e anti-insetto, sul lato 
interno, invece, l’applicazio- 
ne può essere effettuata a filo 
parete attraverso tasselli, 
oppure incassando parte del 
dispositivo per il passaggi 
dell’aria nella parete, realiz- 
zando una nicchia. 

Nell’interfaccia tra com- 
ponenti e parete di supporto 
può essere applicato materia- 
le espandente o un giunto a 
malta secondo le specifiche 
fornite dal produttore. 

Sul perimetro del tubo 
devono 


essere applicati 
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materiali espandenti avendo 
l’accortezza di sigillare il 
tubo sul lato esterno prima 
dell’applicazione della griglia 
anti-intemperie. 

La stessa sigillatura deve 
essere realizzata sul perime- 
tro della parete interna prima 
dell’applicazione del disposi- 


tivo per il passaggio dell’aria. 


7.4.2 
dispositivo per il passaggio 


Posizione del 


dell’aria 

La posizione del dispositivo 
per il passaggio dell’aria sul 
piano della facciata, rispetto alla 
direzione di 

provenienza delle onde sono- 
re ed alla presenza di eventuali 
schemi di facciata (come davan- 
zali di terrazzi) influenza forte- 
mente la sua prestazione acusti- 
ca. Alcune indicazioni sono 
riportate nell’appendice E della 


presente norma. 


* Gli autori 
Bruno Ciccoli - progettista, consu- 
lente SIEGENIA-AUBI srl. 


Giorgio Galbusera, progettista Tep 
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SITO ANIT: SEZIONE ACUSTICA 


di 


Matteo Borghi * 


x 


È stata recentemente rinnovata 
la sezione del sito www. antt.it 
dedicata all’acustica in edilizia. 
Entrando (dalla home) nell’area 
Documenti e Leggi — Acustica 
viene visualizzata una pagina 
suddivisa in quattro aree tem- 
atiche: 

- ANTT-ACUSTICA, 

- LEGISLAZIONE E NORME, 
- DOCUMENTI INFORMA- 
TIVI 

- DOMANDE FREQUENTI. 


Nella prima sezione ANI7 — 
ACUSTICA sono state inserite 
informazioni relative alle attività 
dell’Associazione nel campo del- 


l’acustica edilizia, quali il 
Gruppo di Lavoro e la recente 
del Marchio di 


Acustica utilizzate sui depliant 


attivazione 


delle aziende associate. 

In DOCUMENTI INFORMA- 
TIVI, l'utente può visualizzare e 
scaricare gratuitamente una serie 
di manuali tecnici sull’argomen- 
to quali Case più silenziose, di 
semplice consultazione, e i man- 
uali di corretta posa in opera di 
sistemi costruttivi elaborati dal 
Gruppo di Lavoro. 

Nell’area LEGISLAZIONE E 
NORME è possibile consultare 
l’elenco dei documenti correlati 


con l’acustica edilizia. Ampio 





E] 








Fondatore: Sergio Mammi 
ANTT - via Civitali 77, 20148 Milano - tel 02 40070208 - fax 02 40070201. email info@anit.it - P.Iva 07301390154 

















» I gruppo di lavoro 
* Il marchio di acustica ANIT 
* Manuale di acustica edilizia 


* ANITTEL ACUSTICA 
scegliere |} materiale giusto per ogni applicazione 





NEON) _Ò:Ò®Ò:©Ò». 
[ANIT - ACUSTICA LEGISLAZIONE E NORME 





» Leggi Nazionali 
* Leggi Locali 
* Elenco Norme Tecniche 








[DOCUMENTI INFORMATIVI 
+ Manuale Case più silenziose 


» Sintesi ANIT 
(acustica, termica, correlazione dei requisiti) 


» La certificazione acustica degli edifici 
* Manuali di corretta posa în opera 
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DOMANDE FREQUENTI 





* Quali sono le "relazioni di acustica" richieste dai 
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spazio è dedicato al DPCM 5-12- 
1997 e alle relative Circolari 
Ministeriali di chiarimento oltre 
alle Leggi regionali che hanno 
considerato il tema dell’acustica 
edilizia. 

In DOMANDE FREQUENTI, 
infine, sono state inserite le 
risposte alle principali domande 
poste dai professionisti oltre a un 
link al FORUM ANIT. 

È in fase di rielaborazione anche 
la sezione dedicata alle prove di 
laboratorio relative a prestazioni 
acustiche di materiali e sistemi 
costruttivi di aziende associate. 


La sezione Acustica del sito 
www.antt.it diventa così ancora 
sempre di più strumento utile, di 
facile consultazione e in contin- 
uo aggiornamento per chiunque 
intenda approfondire il tema del- 
l’acustica edilizia. 


* L'autore è responsabile sezione 


acustica ANIT. 
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EFFETTI DELL’ESSICCAZIONE SUL POTERE 
FONOISOLANTE DI PARETI IN MURATURA 


Pubblicazione presentata al 35° Convegno Nazionale dell’Associazione Italiana di acustica 


di 


Fabio Scamoni, Chiara Scrosati * 


1. Premessa 

A differenza di quanto avviene in 
altre nazioni, la tipologia costrut- 
tiva italiana prevede ancora in 
gran parte l’impiego di pareti in 
laterizio; pur essendo già stato 
trattato in precedenti lavori [1] il 
comportamento acustico di tali 
strutture e le sue modalità di 
valutazione meritano di essere 
ulteriormente approfondite così 
come è avvenuto per altre tipolo 
gie di pareti (leggere, in gesso 
rivestito, e altro). 

La procedura di prova in labora- 
torio, secondo l’attuale versione 
della UNI EN ISO 140 parte 3 
[2] può dare adito a differenti 
risultati tra laboratori diversi, 
essendo carente per quanto 
riguarda le specifiche relative ai 
tempi di stagionatura del cam- 
pione in prova. 

Il lavoro qui descritto non vuole 
essere esaustivo, ma cerca di porre 
le basi per ulteriori indagini; gli 
scopi prefissati sono molteplici: 

- rendere confrontabili i risul- 
tati tra laboratori diversi (in ter- 
mini sia di ripetibilità che di 
riproducibilità); 

- identificare una metodolo- 
gia per la determinazione delle 
caratteristiche reali del campione 
sottoposto a prova, in particolar 
modo della massa superficiale del 
campione; 

- validare le leggi della 
massa. 
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2. Procedura di prova 

Il lavoro si è svolto presso il 
laboratorio di misurazione del 
potere dell’ITC 
CNR, caratterizzato da una 


fonoisolante 


superficie di prova di 10 m?; le 
specifiche del laboratorio sono 
quelle definite dalla UNI EN 
ISO 140-1 [3]. Sono state segui 
te le seguenti fasi: 

- Fase 1: condizionamento dei 
materiali 

I materiali usati per la costru- 
zione delle pareti in laterizio sot- 
toposte a prova, sono stati condi- 
zionati secondo il microclima del 
laboratorio, i mattoni e i blocchi 
sono stati utilizzati asciutti, così 
come il materiale posto all’inter- 
no dell’intercapedine e quello 
utilizzato per il rivestimento 
esterno. 

- Fase 2: posa a regola d’arte 

La posa in opera “a regola 
d’arte” degli elementi in laterizio 
prevede di evitare  sigillature 
incomplete delle corse dei laterizi 
sia orizzontali che verticali, di evi- 
tare la posa di laterizi rotti e la 
sigillatura incompleta o mancante 
del perimetro della parete al soffit- 
to e lungo le pareti adiacenti. 

- Fase 3: misurazione ripetuta del 
potere fonoisolante R 

Tutte le prove sono state ese- 
guite secondo la UNI EN ISO 
140 parte 3 [2]. Le prove di iso- 
lamento sono state ripetute in 
tempi successivi finché non si 
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(AIA) e pubblicata negli Atti. 


notavano più cambiamenti nel- 
l'andamento in frequenza del 
potere fonoisolante del campione 
sottoposto a prova. Il tempo t = 0 
si riferisce al termine della posa 
del campione. Le prove iniziali 
non sempre coincidono col 
tempo t = 0, come dettagliata- 
mente descritto nel seguito. 

- Fase 4: determinazione della 
massa superficiale 

La determinazione della 
massa superficiale della parete in 
prova è stata effettuata pesando e 
misurando un campione della 
parete, al termine delle prove di 
laboratorio; è stata calcolata in 
particolare la massa superficiale 
di tutti gli strati della parete, 
compresi gli intonaci. 


2.1 Campioni in prova 

Sono state analizzate tre diverse 
tipologie di pareti in laterizio: 
pareti semplici, pareti doppie e 
pareti semplici con rivestimento 
esterno. Nelle tabelle 1, 2, 3 e 4 
sono esplicitate le caratteristiche 
degli strati e dei materiali. 
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Tabella 1 — Mattoni utilizzati per le pareti in prova — dati ottenuti da campionature. 











af 00000000 li 
Nota: - mattone semipieno: |ioooooooa - mattone forato: | 
00000000 


> 

| Mattonetiped = © 2 2 20 0 | tipo I | Matoneipt =—{ {| 120 | 1660 | 199° | 

fee E 
150 218 


spessore densità Massa Sup. 


[mm] [kg/m] 





a2) Doppio Semipieno da 12 cm 


a3) Forato da 12 cm .. massa Sup. 
RO 
E 
E a 
i 


Tabella 2 — Pareti semplici: caratteristiche degli strati e dei materiali — dati ottenuti da campionature. 
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b1) Semipieno da 12 cm + 4 densità 
cm di PET + forato da 8 cm [mm] [kg/m8] [kg/m] 
n ET 
ESORE E. BN E 

b2) Semipieno da 12 cm + 8 densità massa Sup. 
cm di PET + forato da 8 cm [mm] [kg/m] [kg/m] 
Biscsici  H 1 
Bisi 0 LAN 


TH oòo5; 

ce Semipieno faccia a vista NE _ massa uo 
12 + 8 PET + forato 8 [mm] [kg/m] [kg/m] 

Materassino in fibra di PET 40+40 
Rico AIN LI Et LS 
RTRT 


Tabella 3 — Pareti doppie: caratteristiche degli strati e dei materiali — dati ottenuti da campionature. 
Nota: PET = polietilene tereftalato 
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spessore densità massa sup. 
) 2 semipieni da 12 cm + 5 cm di sughero [kg/m] e /m2) 


Ce — Tp 
RR a Spessore densità MASSA SUP. 

c2) 2 semipieni da 12 cm + (5+5) cm di sughero (kg/m3] lke/m8] 
Pannello di sughero biondo naturale ET = uma È dI EA 


| Ancorantecementizio | cementizio PA 1150 


Pannello di sughero biondo naturale 
2 mattoni tipo II 1237 


epr pa 


spessore densità massa sup. 
) 2 semipieni da 12 cm + 10 cm di EPS [kg/m8] lkg/m2] 


| Rasatura armata armata e Li. 1343 Es 
2 mattoni tipo II EE 1237 a 
e Te 
. Pon spessore densità massa sup. 

c4) forato da 12 cm + 10 cm di EPS elasticizzato (kg/m3] [kg/m] 
| Rasaturaarmaa / | armata WE e e I 1464 REI 


Tabella 4 — Pareti semplici con rivestimento esterno: caratteristiche degli strati e dei materiali — dati 
ottenuti da campionature. Nota: EPS = polistirene espanso sinterizzato 
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a) Pareti semplici (Lab.2): 





al) Facciaavista da 12 cm: 





parete costituita da mattoni #0 I 

intonacata sul lato interno con 

malta per uno spessore di 1 cm. 
a2) Doppio Semipieno da 





12 cm: parete costituita da due file 
di mattoni bo II intonacata su un 
solo lato con malta per uno spesso- 
re di 2 cm. 





a3) Forato da 12 cm: pare- 
te costituita da mattoni to VI 
intonacata con malta su un lato 
per uno spessore di 2 cm, sull’al- 
tro per uno spessore di 1,5 cm. 

b) Pareti doppie (Tab.3): 

bl) Semipieno da 12 cm + 
4 cm di PET + forato da 8 cm: 
parete doppia costituita da mat- 
toni fo III e da mattoni tipo IV, 
intonacata da entrambi i lati con 








malta per uno spessore di 2 cm 
per lato e intonacata interna- 
mente (rinzaffo) per uno spessore 
di 1 cm; in intercapedine uno 
strato di 4 cm di fibra di PET. 
b2) Semipieno da 12 cm + 
8 cm di PET + forato da 8 cm: 





parete doppia costituita da matto- 
ni tibo III e da mattoni tipo Vinto- 
nacata da entrambi i lati con 
malta per uno spessore di 2 cm per 
lato e intonacata internamente 
(rinzaffo) con malta per uno spes- 
sore di 1 cm; in intercapedine due 
strati di 4 cm di fibra di PET. 

b3) Semipieno faccia a 


cl) 2 semipieni da 12 cm+ 





5 cm di sughero: stessa parete di 





a2). Rivestimento esterno a cap- 
potto in sughero di spessore 5 
cm, incollato con ancorante 
cementizio alla parete, intonaca- 
to con rasatura a rete. 


c2) 2 semipieni da 12 cm + 
(5+5) cm di sughero: stessa pare- 





vista da 12 cm + 8 cm di PET + 
forato da 8 cm: parete doppia 
costituita da mattoni fio I e da 
mattoni fo IV intonacata lato 
ricevente (interno) con malta per 








uno spessore di 2 cm e intonaca- 
ta internamente (rinzaffo) con 
malta per uno spessore di 1 cm; 
in intercapedine due strati di 4 
cm di fibra di PEL. 


c) Pareti semplici con 
rivestimento esterno (Tab.4): 








te di a2). 

Rivestimento esterno a cap- 
potto in sughero di spessore 5+5 
cm, incollato con ancorante 
cementizio alla parete, entrambi 
intonacati con rasatura a rete. 

c3) 2 semipieni da 12 cm + 
10 cm di EPS: stessa parete di 
a2). Rivestimento esterno a cap- 
potto in EPS di spessore 10 cm, 
incollato alla parete, intonacato 
con rasatura a rete. 

c4) Forato da 12 cm + 10 
cm di EPS elasticizzato: stessa 








parete di a3). Rivestimento ester- 
no a cappotto in EPS elasticizza- 
to di spessore 10 cm, incollato 
alla parete, intonacato con rasa- 
tura e rete. 





al) Faccia a vista 12 























300 ik 
Fasquenza 


a2) Doppio semipieno 12 























Lo] [LS x 
Frequenza 


a3) Forato 12 




















loro tr del) 
ì “n K IK UN 
Freqoenire f in HI 





Figura 1 - Potere fonoisolante delle pareti semplici analizzate: 
a confronto la prova a tempo iniziale e a tempo finale. 
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3.1 Pareti semplici 

Il potere fonoisolante delle 
pareti semplici (Fig.1), presenta 
variazioni significative tra tempo 
iniziale e tempo finale solo alle 
basse e medie frequenze 
(100+500 Hz); le differenze tra i 
campioni analizzati sono dovute 
ai diversi tempi e intervalli di 
prova; in particolare il campione 
al) presenta una variazione più 
accentuata, dovuta principal- 
mente al fatto che, a differenza 
degli altri campioni, la prima 
prova è stata effettuata a campio- 
ne appena posato, e la seconda 
dopo 72 ore. Dal grafico di 
Figura 2 si nota che per nessuna 
delle pareti provate si ha una suf- 
ficiente continuità di dati; tutta- 
via se si combinano i risultati dei 
tre campioni diversi si possono 
trarre le seguenti indicazioni: 
variazioni significative avvengo- 
no solo nelle prime ore dopo la 
posa; per la parete a2) si nota una 
variazione di un solo dB tra 70 e 
260 ore dopo la fine della posa. 


3.2 Pareti doppie 

Il potere fonoisolante delle 
pareti doppie analizzate varia in 
modo significativo tra la prima 
misura (effettuata a parete non 
ancora asciutta) e le misure suc- 
cessive. Le prime misure sono 


state effettuate tutte dopo circa 
17 ore dal termine della posa 
delle pareti, rendendo così con- 
frontabili tra loro i risultati otte- 
nuti. In particolare alle frequenze 
125 + 250 Hz, si ha un’inversio- 
ne di tendenza tra la prima misu- 
razione e le successive; dai 500 
Hz in poi, invece, la curva del 
potere fonoisolante della prima 
misura è sempre molto superiore 
alle curve delle misure successive, 
mantenendo comunque lo stesso 
andamento. Questo comporta- 
mento evidenzia come la presta- 
zione di isolamento subisca gran- 
di variazioni soprattutto nelle 24 
ore successive al tempo di fine 
posa. Ciò si traduce nell’anda- 
mento dell’indice di valutazione, 
mostrato in figura 4: il valore 
ottenuto nella prima prova, è di 
gran lunga superiore (anche 7 
dB) rispetto al valore ottenuto 
nelle prove i cui risultati in 
Figura 3. 


3.3 Pareti semplici con 
rivestimento esterno 

Per le pareti semplici con 
rivestimento esterno a cappotto 
sì riscontra una variazione signi- 
ficativa di R nelle prime ore 
dopo l’ultimazione della posa dei 
rivestimenti, avvenuta su pareti 
già essiccate; ciò fa ritenere che 


essa sia dovuta soprattutto all’es- 
siccazione dell’intonaco a “rasa- 
tura”. Per la parete cl) appena 
ultimata rispetto alle misure 
effettuate successivamente (vedi 
Fig. 5), si nota un valore inferiore 
di R, alle basse frequenze (125 
Hz), valori superiori alle medie 
(500 — 1000 Hz). Il potere fonoi- 
solante della parete c3) ha un 
andamento particolare e la varia- 
zione avviene a tutte le frequen- 
ze; in termini di indice di valuta- 
zione (Fig.6) diminuisce nelle 
prime 24 ore dopo la fine della 
posa, tende a risalire dopo 48 ore 
e si assesta ad un livello comun- 
que inferiore a quello iniziale. 

3.4 Valutazione della 
massa superficiale 

La corretta valutazione della 
massa superficiale dei campioni 
in prova assume una notevole 
importanza per permettere il 
corretto confronto dei dati otte- 
nuti da diversi laboratori su strut- 
ture simili; d’altra parte è indi- 
spensabile utilizzare valori di 
massa il più vicino possibile a 
quelli reali, allo scopo di ricavare 
correlazioni specifiche o relazio- 
ni più generali (leggi di massa) 
sufficientemente attendibili. Il 
modo migliore per ottenere un 
dato sicuro è quello di pesare il 
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Figura 2 — Variazione di R,, 


delle pareti semplici in funzione del 


tempo. 
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bl) Semipieno da 12 cm + 4 
cm di PET + forato da 8 cm 
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b2) Semipieno da 12 cm + 8 
cm di PET + forato da 8 cm 
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b3) Semipieno faccia a vista 
da 12 cm + 8 cm di PET + 
forato da 8 cm 


























Figura 4 — Variazione di R,, delle 
pareti doppie in funzione del tempo. 





campione in prova nella sua tota- 
lità, subito dopo l’esecuzione 
della misurazione di R. Ciò è 
possibile, però, solo in particolari 
assetti di prova che prevedono la 
possibilità di movimentare una 
delle due camere, staccare da es- 
se il telaio con l’intera parete e 
pesarlo. In alternativa, si possono 
utilizzare diverse procedure, 
alcune delle quali sono state veri- 
ficate e messe a confronto in 
occasione della campagna di 
misurazioni oggetto del presente 
lavoro; in particolare si sono 
applicati i seguenti metodi: 
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- calcolo da dati ottenuti 
da campionature; 

- calcolo da dati dichia- 
rati, secondo la UNI 10355 [4]. 

Senza entrare nei particolari 
dei risultati ottenuti applicando 
le diverse procedure e limitando- 
ci al caso delle pareti semplici e 
doppie, si può affermare che la 
massa superficiale ottenuta da 
campionature e quella stimata 
dai dati dichiarati non differisco- 
no tra loro in maniera significati 
va; rimane sempre il dubbio di 
quanto questi valori differiscano 
da quello reale. 


SI 


Solo una campagna di verifi- 
ca più approfondita e il confron- 
to con dati ottenuti dalla pesatu- 
ra dell’intero campione potranno 
dare delle indicazioni più precise 
e permetteranno di procedere 
alla verifica e alla validazione 
delle leggi di massa proposte [5]. 
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cl) 2 semipieni da 
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Figura 6 — Variazione di Rw 


delle pareti con rivestimento esterno 


in funzione del tempo. 





4. Conclusioni 

Le considerazioni che seguo- 
no valgono solo per le tipologie 
di pareti provate e in particolare 
per il tipo di laterizio e di malta 
usati per la costruzione dei cam- 
pioni. L’obiettivo è quello di indi- 
care un tempo di stagionatura 
“utile” o “minimo”, vale a dire 
tale da garantire che, esso tra- 
scorso, non vi siano in seguito 
variazioni significative (t1 dB) 
del potere fonoisolante della 
parete in esame. Dai dati ottenu- 
ti col presente lavoro si potrebbe 
ipotizzare per le pareti semplici 
un tempo di stagionatura non 
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inferiore alle 24 ore dal termine 
della posa. Per le pareti doppie, 
in prima analisi, il tempo di sta- 
gionatura risulta superiore a 
quello delle pareti semplici: 
almeno 4 giorni (96 ore). Ciò è 
dovuto alla quantità di malta 
superiore, utilizzata nelle pareti 
doppie, sia nei giunti verticali e 
orizzontali della seconda parete 
che nel rinzaffo; a ciò si aggiunge 
il tempo di asciugatu-ra del 
materiale che inserito in interca- 
pedine ha assorbito umidità dalla 
muratura. 

Infine nel caso delle pareti 
semplici con rivestimento esterno 
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il tempo di stagionatu-ra (dal ter- 
mine della posa dell’intonaco a 
rivestimento) è ancora inferiore 
(circa 20 ore) e dipende essenzial- 
mente dalla quantità di intonaco 
utilizzata e non dal materiale 
usato per il rivestimento; le varia- 
zioni in termini di Rw sono 
comunque minime (+1 dB). 
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MARCATURA CE PER PRODOTTI E SISTEMI PER 
L’ISOLAMENTO TERMICO 


di 


Massimo Borsini, Luca Ermini * 


Introduzione alla Direttiva 


Come previsto dalla Direttiva 
Prodotti da Costruzione (CPD) 
89/106 CEE, così come recepita 
in Italia dal DPR N° 246 del 
21.4.1993, tutti i prodotti da 
costruzione che fanno parte di 
opere civili e di ingegneria e che 
fanno riferimento ad un manda- 
to della Commissione Europea al 
CEN, per l’emissione di uno 
standard di 
dovranno essere sottoposti alle 


prodotto essi 


procedure previste per la mar- 
catura CE. 

La CPD copre tutta la gamma di 
prodotti destinati a far parte in 
modo stabile nelle costruzioni, 
con esclusione quindi degli ele- 
menti di mobilio (come tendaggi 
e mobili imbottiti che continuer- 
anno ad essere considerati, ai 
fini della reazione al fuoco, in 
regime di omologazione secondo 
Art.8 del DM 26.06 1984). 

La marcatura CE testimonia che 
il prodotto da costruzione è con- 
forme ai requisiti richiesti per 
tale prodotto e che l’appropriata 
procedura di attestazione della 
conformità è stata espletata (alle- 
gato ZA presente alla fine di ogni 
Standard di Prodotto). 

I requisiti essenziali (Tabella 1) 
sono identificati al fine di assicu- 
rare le prestazioni che i prodotti 
dovranno soddisfare al fine di 
risultare conformi alle caratteris- 
tiche prefissate definite dalle 
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Requisito 1 Resistenza meccanica e stabilità 


Requisito 2 
Requisito 3 
Requisito 4 
Requisito 5 


Requisito 6 


Sicurezza in caso di incendio 
Igiene, salute e ambiente 


Sicurezza in uso 
Protezione contro il rumore 
Risparmio energetico e ritenzione di caldo 


Tabella 1 








norme tecniche armonizzate 
applicabili. 

Non è detto che tutti i requisiti 
debbano essere rispettati ai fini 
della Marcatura GE. Infatti 
questi variano a seconda dello 
standard di prodotto e della lista 
delle prove obbligatorie o volon- 
tarie così come . indicato 
nell’Allegato ZA dei singoli stan- 
dard. 

Quindi, ai fini della marcatura, il 
produttore è effettivamente 
responsabile della conformità del 
suo prodotto a tali eventuali req- 
uisiti. II modo con cui si attesta 
tale conformità avviene attraver- 
so differenti sistemi di attes- 
tazione di conformità, che dipen- 
dono da vari fattori, tra cui fon- 
damentale è la sicurezza in caso 
di incendio. 

In particolare, i sistemi di attes- 
tazione di conformità, sono dif- 


ferenziati in funzione del Livello di 
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Rischio e della corrispondenza del 
prodotto ai requisiti essenziali. 
Ovviamente tanto maggiore è il 
livello di rischio, tanto è più fre- 
quente  l’operato di un 
Organismo notificato in funzione 
di una terza parte. Ad oggi, la 
stragrande maggioranza dei 
prodotti da costruzione per la 
quale la Marcatura CE è obbli- 
gatoria, prevede l’intervento di 
un organismo notificato che rientri 
in un elenco che ciascun Stato 
Membro 


Commissione con nome e indirizzo 


comunica alla 


degli Organismi di Certificazione, 
Ispezione e Prova (sito della 
Commissione Europea NANDO: 
http://ec.europa.eu/enterprise/new 
approach/nando/). 

A tali organismi imparziali, con- 
trollati attraverso visite ispettive 
di controllo, è stata riconosciuta 
la competenza e l’integrità pro- 
fessionale a svolgere il ruolo per i 
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Tabella 2 - 


conformità 


Sistema di attestazione di | Compiti del produttore 


Compiti dell’ Ente Notificato 





Sistemi di 
attestazione di 
conformità 


Prove secondo quanto stabilito 
standard di prodotto 


Controllo di produzione nello stabilimento 


prova di tipo iniziale del prodotto 

ispezione iniziale del luogo di produzione e 
del sistema del controllo di produzione 
sorveglianza, valutazione e approvazione 
continue del sistema di controllo di 
produzione aziendale 

prove a campione di verifica su materiale 
prelevato dalla produzione 





Prove secondo quanto stabilito 
standard di prodotto 


Controllo di produzione nello stabilimento 


prova di tipo iniziale del prodotto 

ispezione iniziale del luogo di produzione e 
del sistema del controllo di produzione 
sorveglianza, valutazione e approvazione 
continue del sistema di controllo di 


produzione aziendale 





Prova di tipo iniziale del prodotto 


Prove secondo quanto stabilito 
standard di prodotto 


Controllo di produzione nello stabilimento 


ispezione iniziale del luogo di produzione e 
del sistema del controllo di produzione 
sorveglianza, valutazione e approvazione 
continue del sistema di controllo di 
produzione aziendale 





Prova di tipo iniziale del prodotto 


Controllo di produzione nello stabilimento 


ispezione iniziale del luogo di produzione e 
del sistema del controllo di produzione 





Controllo di produzione dello stabilimento 


Prova di tipo iniziale del prodotto 





Prova di tipo iniziale del prodotto 





Controllo di produzione nello stabilimento 


Nessuno 











quali sono stati notificati ( ai sensi 
del DM 156 del 9.05.2003). 

In Tabella 2 sono riassunti i 
possibili sistemi di attestazione di 
conformità. L’ insieme dei mate- 
riali ed elementi da costruzione 
che sono identificati nella 
Direttiva 89/106 CEE sono: 

* I prodotti destinati alle pareti, 
ed includono 1 prodotti finiti; 

e Gli elementi da costruzione; 

* I prodotti integrati agli elemen- 
ti da costruzione; 

* I prodotti di facciata ed i muri 
esterni, ed includono gli strati di 
isolazione; 

* I sistemi di rivestimento dei 
pavimenti. 


In Tabella 3 sono riportate le 
specifiche di prodotto per i mate- 
riali isolanti. Il sistema di attes- 
tazione indicato per questi stan- 
dard di prodotto si differenzia tra 
prodotti con aggiunta di ignifu- 
ganti e non. 

Se il materiale presenta aggiunta 
di  ignifuganti, allora si 
applicherà il Sistema di Attestazione 
1 con prove di tipo iniziali e con- 
trollo di produzione in fabbrica 
(ITT + FPC) effettuati da un 
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organismo notificato per 
Ispezione Certificazione e Prova 
in accordo al requisiti previsti 
dall’allegato ZA e alla lista delle 
prove di verifica da eseguire. Se il 
materiale invece, non presenta 
aggiunta di ignifuganti, si 
applicherà il Sistema di Attestazione 
3 (oppure 4 se non è prevista una 
verifica secondo il Requisito 2 - 
parte fuoco). La Tabella 4 sinte- 


tizza quanto detto sopra. 


Metodi di prova 

A proposito del requisito essen- 
ziale 2 (sicurezza al fuoco), viene 
definita la 
reazione al fuoco dei materiali 


caratteristica di 


con le Euroclassi. Le Euroclassi 
sono il risultato delle prove di 
laboratorio eseguite sul prodotto 
da un laboratorio notificato. 
Queste si dividono dalla A alla F 
in. funzione della nuova 
prestazione osservata dai prodot- 
ti. 

L’Euroclasse A è destinata ai 
prodotti che non contribuiscono 
allo sviluppo di fuoco. 

L’ Euroclasse E riguarda i 
prodotti aventi una reazione al 


fuoco accettabile, capaci di 
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resistere per un determinato 
periodo all'esposizione di una 
piccola fiamma. L’euroclasse F è 
attribuita a tutti quei prodotti che 
non hanno alcuna  perfor- 
mazione al fuoco. 

Nelle Tabelle 6 e 7 di seguito 
riportate, vengono definiti i cri- 
teri per la classificazione e il 
rispettivo metodo di prova. 

I metodi di prova sono codificati 
secondo il loro indice di normal- 
izzazione. I metodi di prova ai 
fini della Classificazione in base 
alla EN 13501-1 (Reazione al 
Fuoco) per l’attribuzione delle 


Euroclassi sono in totale cinque: 


* Determinazione della non-com- 
bustibilità (EN ISO 1182). 

Questo metodo di prova serve a 
identificare 1 prodotti che non 
contribuiscono, o almeno non in 
maniera significativa, allo svilup- 
po di fuoco. Questa prova copre 
le Euroclassi A1, A2 , AI floor e 
A2 floor. 

* Potere calorifico (EN ISO 1716). 
Lo scopo di questa prova è quel- 
lo di determinare il potere calori- 
fico superiore di un prodotto, 
ovvero la sua energia di combus- 
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tione massimale nelle condizioni 
di combustione viva e intensa 
riprodotta sotto la pressione di 
ossigeno. Questa prova copre le 
Furoclassi A1, A2 , A floor 1e A 
floor 2. 

e SBI — Single Burning Item (EN 
13629). 

Questo metodo serve a esaminare 
il contributo di un prodotto 
esposto allo sviluppo di una 
fiamma, in uno scenario che 
simuli la combustione di un 


oggetto isolato posto nell’angolo 
ricreato con 2 provini di 0,50m x 
1,50 m e 1,0m x 1,50 m di 
Questa 
prova copre le Euroclassi A2, B, 
CeDb. 

* Prova alla piccola fiamma (EN ISO 
11925 — 2). Lo scopo di questo 
metodo di prova è valutare l’ac- 


prodotto da testare. 


censione di un prodotto esposto a 
una sollecitazione termica 
debole e localizzata simulata da 


una piccola fiamma. Questo 


metodo serve per “screening — test” 
e copre le Euroclassi B, C, D, E, 
e F in caso d’ insuccesso, così 
come le Euroclassi Bfloor, Cfloor, 
Dfloor e Ffloor in caso d’insuc- 
cesso. 

* Pannello radiante rivestimento pavi- 
mento (EN ISO 9239 — 1). 

Questo metodo di prova ha per 
obbiettivo determinare il flusso 
radiante critico a partire dal 
fronte di fiamma che ha cessato 
di propagarsi su una superficie 





M/103: PRODOTTI E SISTEMI PER L’ISOLAMENTO TERMICO 


EN 13162:2001 +AC | Isolanti termici per edilizia - Prodotti di lana minerale ottenuti in fabbrica - Specificazione 
Isolanti termici per edilizia - Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica - Specificazione 
Isolanti termici pe 


EN 13171:2001 +AC ||Isolanti termici per edilizia - Prodotti di fibre di leg 


Tabella 3 - Mandato M 103 


no ottenuti in fabbrica - Specificazione 





Utilizzo Finale Classi richieste in relazione alla EN 13501-1 | Attestazione Conformità 


Ri->Esenza aggiunta di ignifugani ae 





A1->Ccon aggiunta di ignifuganti | 
Prodotti Isolanti per Edilizia 


E->F non sottoposti a prove fuoco l4a___________| 


Tabella 4 


SEMPIO PER LO STANDARD DI PRODOTTO sotto AoC1 : 
NI EN 13163:2003 Prodotti di Polistirene Espanso Ottenuti in Fabbrica 





Responsabilità Azione 


Prove /Contenuti 





Notified Body 


Controllo di 
fabbrica 


Produttore 


ITT presso un Organismo Notificato |* 


produzione 


interno 
Spessore EN 823 


L 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
i 
8 


Comprimibilita' EN 12431 

Resistenza a Flessione EN 12089 

Scorrimento Viscoso EN 1606 

Stabilita' dimensionale EN 1603 

Assorbimento Acustico ( Non applicabile a EPS ) 


Reazione al Fuoco EN 13501-1 
Resistenza Termica EN 12667 
Rilascio Sostanze Pericolose 
Resistenza a Com 
Rigidita' Dinamica EN 29052 


pressione EN 826 





Notified Body 


FPC : Ispezione iniziale e Ispezione 
del controllo di produzione in fabbrica 


reazione al fuoco 


Controllo di tutti i parametri relativi alle caratteristiche provate nel 
controllo di produzione in fabbrica e in particolare caratteristiche di 





Notified Body 


Tabella 5 - Metodi di prova 
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Sorveglianza continua 


Controllo di tutti i parametri relativi alle caratteristiche provate nel 
controllo di produzione in fabbrica e in particolare caratteristiche di 


reazione al fuoco 
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orizzontale costituita da una 
provetta di rivestimento pavi- 
mento. Questa prova copre le 
Euroclassi A2 floor, Bfloor, 
Cfloor e Dfloor. 

Le prove richieste riguardano sia 
aspetti di tipo come la reazione al 
fuoco sia requisiti prestazionali 
come la permeabilità all’acqua, 
la conduttività termica, la 
resistenza alla compressione, e il 
rilascio di sostanze pericolose. 
Questi metodi di prova possono 
essere contemplati complessiva- 
mente o in parte (Tabella 5). 


I Decreti ministeriali di 
recepimento 

Risulta ovvio che la classifi- 
cazione dei prodotti secondo 
EN13501-1, in base alle prove 
armonizzate, per divenire opera- 
tiva deve per forza di cose far 
riferimento ai Decreti attuativi 
dei requisiti richiesti per il requi- 
sito essenziale 2. Di seguito i 
riferimenti normativi del caso: 

- Pubblicazione del Ministero 
dell’Interno dei Decreti sulle 
classi di reazione al fuoco e sui 
requisiti di reazione al fuoco pre- 
visti per i prodotti da costruzione 
(Direttiva Prodotti da Costruzione 
89/106/CEE) in data 30 Marzo 
2005 sulla Gazzetta Ufficiale 
n.73, dei due Decreti Ministeriali 
concernenti la Direttiva Prodotti 
da Costruzione 89/106/CEE, 
riportati di seguito: 

- Decreto del Ministero 
dell’Interno del 10 Marzo 2005 
“Classi di reazione al fuoco per i 
prodotti da costruzione da impiegarsi 
nelle opere per le quali è prescritto il 
requisito della sicurezza in caso d'in- 
cendio”. Tale Decreto tratta il 
recepimento delle euroclassi di 
reazione al fuoco (al fine di uni- 
formare il sistema normativo 
italiano attualmente in vigore per 
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le attività soggette a prevenzione 
incendi con le Euroclassi: DM 
26/6/84 CPD 89/106/CEE 


(decreto orizzontale generale). 


- Decreto del Ministero 
dell’Interno del 15 Marzo 2005 
“Requisiti di reazione al fuoco dei 
prodotti da costruzione installati in 
attività disciplinate da specifiche dispo- 
sizioni tecniche di prevenzione incendi 
in base al sistema di classificazione 
europeo” concernente l’equivalen- 
za tra le euroclassi di reazione al 
fuoco e la vecchia normativa ital- 
lana (al fine di uniformare il sis- 
tema di classificazione italiano 
attualmente in vigore per le attiv- 
ità soggette a prevenzione incen- 
di con le Euroclassi: DM specifi- 
ci (hotel, ospedali, attività speci- 
fiche, etc) EN 13501-1 (decreto ver- 
ticale specifico). 


Con l’avvenuta pubblicazione 
dei suddetti decreti la situazione 
del mercato è la seguente: 

- OMOLOGAZIONE MINIS- 
TERIALE: in assenza di specifi- 
cazioni tecniche* relative allo 
specifico prodotto, tali materiali 
potranno essere omologati in 
accordo al DM 26/06/84 e DM 
03/09/01; 

‘ PERIODO DI COESISTEN- 
ZA: per i prodotti per i quali è 
stata pubblicata una specifi- 
cazione tecnica ed è iniziato il 
"periodo di coesistenza", sarà 
possibile omologare e marcare. 
AI termine di tale periodo la 
marcatura CE diverrà obbligato- 
ria. 

Al termine del periodo di 
definito dalla 


Commissione dell'Unione euro- 


coesistenza 


pea, detta omologazione rimane 
valida solo per i prodotti già 
immessi sul mercato entro tale 
termine, ai fini dell'impiego, nel- 
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l'attività soggette ai controlli di 
prevenzione incendi, entro la 


data di dell’o- 


mologazione stessa. 


scadenza 


MARCATURA CE: per i 
prodotti per 1 quali è già stata 
pubblicata la relativa specifi- 
cazione tecnica ed è già termina- 
to il periodo di coesistenza (es. 
per pannelli di legno, isolanti ter- 
mici, pavimentazioni ecc.), i 
prodotti destinati ad essere per- 
manentemente incorporati in 
opere da costruzione potranno 
essere immessi sul mercato solo 
se accompagnati da marcatura 
CE. In particolare, per il requisi- 
to di reazione al fuoco, questo 
dovrà essere determinato secon- 
do le classi di reazione al fuoco 
previste nella norma EN 135011. 


Conclusioni 


Sulla base di quanto sopra espos- 
to, la marcatura dei prodotti da 
costruzione ad utilizzo è ormai 
operativa da anni. 

L’apposizione dell’etichetta che 
riporta i riferimenti di certifi- 
cazione è comprensibile e per- 
mette al prodotto di circolare lib- 
eramente in tutta Europa senza 
limitazioni. 

Consigliamo ai produttori di 
valutare bene quanto sopra indi- 
cato, verificare i requisiti 
prestazionali già posseduti dal 
prodotto, le modalità di pro- 
duzione e, in base a questa, 
decidere se marcare il prodotto 
secondo i parametri indicati sotto 
il Sistema di attestazione 1 (attraver- 
so Il coinvolgimento dell’organis- 
mo notificato), oppure sotto il 
Sistema di Attestazione 3-4 (attraver- 
so una responsabilità totale del pro- 
duttore nella verifica e nel controllo 
del sistema di produzione). 
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In Figura 1, a titolo di esempio, ESEMPIO DI MARCATURA CE SOTTO Aoc 1 
una marcatura con le infor- C € 


mazioni minime da riportare, 
LAPI SPA Notified Body 0987 





l’etichetta potrà contenere anche 
altri dati attinenti le prove ese- 





EN 13163:2001+AC 





guite, i siti produttivi o i lotti di breve descrizione del prodotto 
‘a Reazione al fuoco 
produzione (batch number). 


Caso specifico 
Secondo il DM 15.03.2005, la 








classificazione ammissibile per: LEGENDA Tabelle 6 e 7: 
* isolanti in vista escluse vie di 1) per i prodotti omogenei e componenti sostanziali di 
esodo: Classe C - s2, dl; prodotti non omogenei; 
* isolanti in vista nelle vie di 2) per qualsiasi componente esterno non sostanziale di 
esodo: Classe B - 52, d0; prodotti non omogenei; 
* isolanti non in vista, ma protet- 3) per qualsiasi componente interno non sostanziale di 
ti da materiale con Classe di prodotti non omogenei; 
Resistenza al fuoco EI 30 è: per il prodotto nel suo insieme; 
Classe E. produzione di fumo 
SMOGRA = 30 m2 s2 

Per quanto riguarda la reazione TSPooo 50 m2 
al fuoco dei prodotti isolanti SMOGRA = 180 m? s? 
oggetto di questo articolo, è da TSPooo = 200 m? 
notare che nella maggior parte non s2 
dei casi tali materiali non sono in (6) gocce/particelle ardenti 
vista. do assenze entro 600 s 

dl gocce/particelle ardenti di durata non superiore a 
Sviluppo 105 
Sono allo studio presso il d2 non dl 
Ministero dell’Interno Area V (7) la prova viene superata se la carta posta al di sotto del 
Protezione Passiva, alcune circolari provino non brucia. 
esplicative che permetteranno (8) produzione di fumo 
una più facile interpretazione dei sl fumo = 750% min 
requisiti indicati all’art 4-5-6 e 7 s2 non sl 





del citato DM. 


* Gli autori 

Massimo Borsini - Responsabile certificazione 

Luca Ermini - Direttore tecnico 

LAPI - Laboratorio prevenzione incendi, Organismo notificato n. 0987 
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Tabella 6 - Pareti e soffitti: Classificazione secondo EN 13501 - 1 


3 IRSA 1 : Classificazione 
Classe Metodo di prova Criteri di classificazione SLOA 
aggiuntiva 


AT = 30° G; 
AI i) ui HiPe Am = 50% 
tr = 0 (cioè incendio non persistente) 
PCS = 2,0 MJ, Kg (1); e 
PCS = 1,4 MJ.m 2 (3); e 
PCOS = 2,0 MJ, Kg 1 (4); 


AT = 50° C; e 
Am “50% e 
t = 20s 


PCS < 3,0 MJ, Kg = (1); e 
EN ISO 1716 PCS < 4,0 MJ. m- (2); 
c PCS < 4,0 MJ, Kg ° (3); 
PCS < 3,0 MJ, Kg" (4); 


FIGRA < 120 W, s -1; e ni 
. . 7 Toduzione di IUumo ; 
EN 13823 (SBI)  |LFS < margine del campione; e Cotipanivel adeni(o); 
) 


EN ISO 1182 


(0) 


THR;oo < 7,5 MJ 
FIGRA < 120 W, s -l; e 


LFS < margine del campione; e 
THRjoo “ 7,5 MJ 


EN ISO 11925 - 2 - 
Esposizione = 30s Fs = 150 mm entro 60s 


FIGRA = 250 W, s 4; e 
LFS < margine del campione; e 


THR,o0 € 15 MJ 


a LD, a Fs < 150 mm entro 60s e 
Esposizione = 30s 
EN 13823 (SBI) Produzione di fumo (5); 

e FIGRÀA = 750 W, s Gocce/particelle ardenti (6); 
EN ISO 11925 - 2 È 
Esposizione = 30s Fs = 150 mm entro 60s 
EN ISO 11925 - 2 > i 
Esposizione = 15s Fs < 150 mm entro 20s Gocce/particelle ardenti (7); 


Reazione non determinata 


EN 13823 (SBI 


Produzione di fumo (5); 
Gocce/particelle ardenti (6); 


EN 13823 (SBI) 


Produzione di fumo (5); 
Gocce/particelle ardenti (6); 
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Tabella 7 - Pavimenti: Classificazione secondo EN 13501 - 1 


Classificazione 
Metodo di prova Criteri di classificazione esi 
aggiuntiva 
< 30° C . 


EN ISO 1182 
= 50% 
t: = 0 (cioè incendio non continuo) 
PCS = 2,0 MJ, Kg (1); e 
< 21 (2); 
ENISO 1716 |} 20 MKg +) 
PCS <1,4 MJ. m 2 (3); 
POS < 2,0 MJ, Kg - (4); 


AT = 50° G; e 


EN ISO 118 
3 Am = 50% e 


t = 20s 


PCS = 3,0 MJ, Kg (1); e 
EN ISO 1716 PCS = 4,0 MJ. m 2? (2); 
S PCS = 4,0 MJ, Kg = (3); 
PCS < 3,0 MJ, Kg -! (4); 


(a) EN ISO 9239 - 1 | Flusso critico = 8,0 KW m?? Produzione di fumo (8); 
BrL EN ISO 9239 - 1 | Flusso critico!® = 8,0 KW m° Produzione di fumo (8); 
2 Fs < 150 mm entro 20s 


EN ISO 11925 - 2 i 
Esposizione = 15s Fs < 150 mm entro 20s 


EN ISO 9239 - 1 
e Flusso critico 6 = 4,5 kW m? 
ENISO 11925-2 |Fy= 


Esposizione = 15s 


EN ISO 9239 - 1 
e Flusso critico6 => 3,0 KW m- 
EN ISO 11925 - 2 | Fs < 150 mm entro 20s 
Esposizione = 15s 
EN ISO 11925 - 2 2 
Esposizione = 15s Fs < 150 mm entro 20s 


Reazione non determinata 





Produzione di fumo (8); 
150 mm entro 20s 
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RISORSE RINNOVABILI E FINANZIAMENTI IN ITALIA: 
BILANCIO DI UN ANNO 


Nonostante la grande eco 
che gli investimenti in risorse rin- 
novabili (soprattutto in impianti 
fotovoltaici ed eolici) hanno 
avuto negli ultimi due anni per 
via dell’incentivo al loro svilup- 
po, all’atto pratico gli sviluppi del 
settore sono stati piuttosto pro- 
blematici se riferiti a necessità di 
finanziamento a scopo di investi- 
mento privato o aziendale. 

Vale a dire che nel caso in cui 
l'investimento è per necessità 
legato al reperimento del finan- 
ziamento sottostante (non è quin- 
di finanziato utilizzando risorse 
proprie), questo può creare pro- 
blemi in quanto nelle istruttorie 
sì procede ad analizzare la capa- 
cità di reddito dell’impresa o del 
privato per sostenere l’investi- 
mento indipendentemente dalla 
valorizzazione della possibile ces- 
sione del credito derivante dalle 
tariffe incentivate. 

E poiché ad oggi l’investi- 
mento in impianti fotovoltaici è 
oneroso per via dell’elevato costo 
dei pannelli (che copre a grandi 
linee circa il 70-75% del costo 
della realizzazione dell’impian- 
to), le istruttorie per deliberare i 
finanziamenti hanno di fatto ral- 
lentato la possibilità di uno svi- 
luppo più aggressivo di questi 
impianti (peraltro previsto e sot- 
toscritto nel protocollo di Kyoto. 

Questo differenzia il caso 
Italiano da altri Paesi in cui inve- 


neo-Eubios 26 


ce 1 finanziamenti vengono ero- 
gati con maggiore flessibilità e 
sono indirizzati davvero a pro- 
muovere lo sviluppo delle risorse 
rinnovabili; in una ricerca di 
mercato recente si è vista la 
Germania offrire prodotti di 
finanziamento a tasso zero per 
15 anni, la Grecia pagare il 40% 
a fondo perduto e la Spagna 
implementare un’aggressiva poli- 
tica di sviluppo delle risorse rin- 
novabili basandosi su incentivi 
estremamente convenienti per 
privati ed aziende. 

Per comprendere i meccani- 
smi che differenziano il mercato 
Italiano da quello di altri Paesi 
comunitari bisogna basarsi su 
un’analisi dei fattori salienti che 
vanno a determinare il rischio 
investimento come percepito 
dagli istituti di credito. 

Si può anticipare che il mer- 
cato Italiano risulta essere piutto- 
sto immaturo e quindi gli investi- 
menti vengono percepiti come 
più a rischio nell’attuale sistema 
nonostante le tariffe incentivate, 
soprattutto nel settore del foto- 
voltaico. 


Tecnologia d’impianto e 
destinazione d’uso: business plan 

La prima caratteristica da 
considerare riguarda la tipologia 
di investimento per tecnologia 
d'impianto e destinazione d’uso. 
Questo porta a determinare la 


6I 


di 


Cinzia Pedrotti * 


redditività operativa dell’impian- 
to prima dell’erogazione del 
finanziamento. Come si vede, 
l’istruttoria presuppone già in 
partenza un business plan per 
determinare la resa dell’impianto 
- a differenza di un investimento 
in beni strumentali o immobilia- 
ri. Gli investimenti in risorse rin- 
novabili, distinti per tecnologia 
d’impianto e relativo piano degli 
incentivi, riguardano prevalente- 
mente impianti fotovoltaici, 
impianti colici, mini centrali 
idroelettriche, impianti a biomas- 
se. Di seguito si analizza il solo 
caso degli impianti fotovoltai- 
ci. La destinazione d’uso (secon- 
do le tabelle: da una parte 
impianti a terra non integrati, 
impianti su tetto e facciate par- 
zialmente integrati e impianti su 
tetto e facciate integrati, dall’al- 
tra potenza installata) e l’irradia- 
zione media annua determinano 
i ricavi medi attesi dell’impianto. 
Le tariffe incentivo sono erogate 
per 20 anni ed i ricavi aggiuntivi 
da vendita dell’elettricità prodot- 
ta sono assicurati secondo un 
tariffario decrescente in rapporto 
alla produzione che viene aggiu- 
stato anno per anno tenendo 
conto dell’andamento dell’infla- 
zione nel tempo. 

Si noti che in un business 
plan le assunzioni sui 20 anni 
dell’andamento dell’inflazione 
possono creare scostamenti rile- 
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vanti della redditività media atte- 
sa dell’impianto. Si ha quindi in 
questa prima fase un preventivo 
da parte del realizzatore dell’im- 
pianto (general contractor) con 
l'indicazione della resa media 
dell’impianto stesso che porta a 
delineare i ricavi attesi sui 20 
anni di attività. 


Realizzazione dell’impian- 
to, allacciamento alla rete, 
approvazione delle tariffe 

Per un istituto di credito, e a 
maggior ragione una banca di 
leasing che detiene fino alla sca- 
denza del contratto la proprietà 
del bene, il perfetto funziona- 
mento dell’impianto è fonda- 
mentale in quanto le tariffe ven- 
gono erogate sulla produzione 
effettiva e non genericamente 
sulla potenza installata. 

Se l'impianto non funziona 
correttamente gli incentivi non 
vengono assegnati, ma 1 costi del 
finanziamento (rata del leasing, 
del mutuo, del prestito chirogra- 
fario), dell’assicurazione e della 
manutenzione in generale (inter- 
vento in h24, pulizia pannelli, 
impianto d’allarme e collega- 
menti con forze di sorveglianza 
etc) sono presenti. Il perfetto fun- 
zionamento dell’impianto su un 
lasso di tempo di 20 anni è deter- 
minato da: 

- prestazioni tecniche dei 
pannelli ed inverter in termini di 
durata (si richiedono garanzie 
specifiche da parte del produtto- 
re) e di efficienza (si richiedono 
certificazioni tecniche come il 
Tùv), 

- installazione corretta e fatta 
a regola d’arte dell’impianto nel 
suo complesso (il general con- 
tractor può fornire garanzie 
aggiuntive) e allacciamento alla 
rete Enel per il ritiro della produ- 
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zione  (l’allacciamento viene 
autorizzato sulla base di una 
valutazione da parte dell’Enel 
sulla sostenibilità tecnica del pro- 
getto) 

- installazione di un adeguato 
impianto d’allarme per scongiu- 
rare eventuali furti di pannelli se 
posizionati a terra o su capanno- 
ni/tetti (purtroppo ad oggi 1 furti 
dei pannelli sono all’ordine del 
giorno); 

- manutenzione ordinaria (es 
monitoraggio produzione in h24) 
e straordinaria (es. sostituzione 
inverter che ha una vita media 
garantita di 10 anni) dell’impian- 
to nel corso del suo ciclo di vita 

- assicurazione dell’impianto 
sia nella fase di realizzazione 
(‘polizza montaggio”) che di 
operatività (“polizza impianto”). 

Il GSE approva l’erogazione 
delle tariffe per la produzione 
dell’impianto se questo è realiz- 
zato a regola d’arte e se è allac- 
ciato alla rete Enel. Ritornando 
all’istruttoria di un istituto di cre- 
dito, l’impianto è finanziabile se 
tutte le condizioni che concorro- 
no a rendere l’impianto tecnica- 
mente in grado di funzionare 
perfettamente (quindi senza 
interventi importanti per il ripri- 
stino della sua produttività) sono 
rispettate. 

Si deve inoltre notare che 
nonostante  l’iter necessario 
all’approvazione degli incentivi 
per la produzione dell’impianto 
sla piuttosto lungo (realizzazione 
ca 4 mesi; allacciamento Enel ca. 
30gg per gli impianti più piccoli, 
e 3 mesi per quelli al di sopra dei 
1000 KWh; 60 gg per approva- 
zione degli incentivi da parte del 
GSE), il fornitore deve sostenere 
praticamente il 100% dei costi 
tra l’inizio dei lavori ed il com- 
pletamento dell’impianto (come 
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si diceva 1 pannelli contano nel 
preventivo per circa il 70-75% e 
devono essere pagati con consi- 
stente anticipo all’ordine e saldo 
alla consegna, che avviene ad ini- 
zio lavori) e la delibera del finan- 
ziamento deve essere contestuale 
all’inizio dei lavori. 

Il fornitore quindi rischia 
accollandosi in pratica l'ordine 
dei pannelli, la banca (ec a mag- 
gior ragione si diceva quella di 
leasing) rischia sul cliente (merito 
di credito), sul fornitore (rischio 
SAL e qualità del lavoro svolto) e 
sull’erogazione delle tariffe da 
parte del GSE (rischio sistema). 
In un mercato efficiente e di 
fronte ad un fornitore dalle spal- 
le larghe (es. aziende municipa- 
lizzate o grossi produttori di pan- 
nelli) in grado di gestire consi- 
stenti ordini di pannelli (con 
ovvio vantaggio nelle condizioni 
praticate dal produttore) e di rea- 
lizzare, monitorare e ritirare 
parte dell’energia prodotta dal- 
l'impianto, l’istituto di credito ha 
un’esposizione verso il rischio 
fornitore più contenuto. Inoltre, 
soprattutto nel settore leasing, 
tramite opportune convenzioni, 
il fornitore può assumersi parte 
del rischio cliente tramite opzioni 
di riacquisto dell’impianto ad un 
prezzo concordato nel caso in cui il 
cliente nel corso del periodo di 
finanziamento risulti essere ina- 
dempiente. 
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BUSINESS PLAN 


Grafici vendita lordo 


Leasing 15 anni 


Leasing 18 anni 10% 


123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Anni Anni 


Fonte: elaborazione Finl, la parte fiscale dei Business Plan è curata dallo Studio Associato Griffini di Pavia. 


Note - Assunzioni Business Plan 

Il business plan è basato sulle seguenti assunzioni: impianto di 40KW, parzialmente integrato su capan- 
none, localizzato al Nord-Ovest (Lombardia), in policristallino; si simulano entrambe le soluzioni che 
l’investitore può scegliere (regime di autoconsumo/risparmio e di vendita); in realtà l’autoconsumo, 
sicuro per gli impianti fino a 20 KW di potenza, si è pensato nel corso del 2008 di renderlo opzionale 
fino a 200 KW; nell’incertezza si è scelto di simulare nel Business Plan entrambe le soluzioni; tuttavia 
l'esercizio riferito al regime di risparmio si basa su “costi evitati” relativi al pagamento della bolletta elet- 
trica dell’azienda e non è un “flusso di cassa in entrata” come quello derivante dall’erogazione delle 
tariffe e dal prezzo nel regime di vendita; quindi il computo dell’impatto fiscale è stato condotto solo per 
il regime di vendita 


- I piani di ammortamento del leasing riflettono le condizioni di mercato riferite a maggio di quest’an- 
no; l’inasprimento dei tassi base (IRS ed Euribor) e degli spread praticati rende ad oggi ancora meno 
redditizio l’investimento; non si è tuttavia ritenuto opportuno il ricalcolo di tutti i piani di ammortamen- 
to per via degli aggiustamenti che i tassi stanno subendo in queste ultime settimane. 
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Leasing 15 anni 


BUSINESS PLAN 


Grafici vendita netto 


Fonte: elaborazione Finl, la parte fiscale dei Business Plan è curata dallo Studio Associato Griffini di Pavia. 


Leasing 15 anni con risparmio 


BUSINESS PLAN 


Grafici risparmio 
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Fonte: elaborazione Finl, la parte fiscale dei Business Plan è curata dallo Studio Associato Griffini di Pavia. 








Orizzonte temporale del 
finanziamento 


Il rischio dell’istituto di credi- 
to risulta impegnativo anche per- 
ché l'orizzonte temporale del 
finanziamento va dai 10 ai 20 
anni, anche se le convenzioni a 
20 anni nell’attuale sistema cre- 
ditizio sono ormai impraticabili. 
Si noti inoltre che alle condizioni 
attualmente praticate un impian- 
to parzialmente integrato su 
capannone localizzato nel Nord 
Italia se finanziato con un leasing 
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a 15 anni non sarà redditizio, ed 
1 primi flussi di cassa positivi 
saranno presenti dal 16° anno in 
poi. Per un impianto in Sud Italia 
invece il rendimento sarà positivo 
dal secondo anno in poi per via 
dell’irradiazione completamente 
diversa a cui l’impianto è sotto- 
posto. In generale comunque gli 
impianti risultano ancora piutto- 
sto cari (da una media di euro 
4.800/Kw installato per gli 
impianti più grossi sopra il MW 
ai euro 6.500/Kw per gli impian- 
ti civili più piccoli) e questo rap- 
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presenta un altro aspetto che 
richiede un'analisi approfondita 
della redditività specifica dell’in- 
vestimento. 


Assicurazione su impianto 

Un altro aspetto non di poco 
conto è stato in questi mesi 
(soprattutto tra fine 2007 e inizio 
2008 in cui la maggior parte dei 
finanziamenti sul fotovoltaico 
sono stati lanciati) il perfeziona- 
mento dell’assicurazione dell’im- 
pianto. Non a caso molte polizze 
sono state offerte direttamente da 
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istituti assicurativi esteri. Anche 
la polizza presenta delle difficol- 
tà, al di là dei paletti molto stret- 
ti richiesti per ottemperare alla 
sicurezza e manutenzione del- 
l'impianto nel tempo. Dato che 
l'impianto funziona nel lungo 
periodo, l’assicurazione media- 
mente deve essere rinnovata 
annualmente e di solito l'istituto 
assicurativo ha l’opzione di poter 
non rinnovare la polizza. Il 
finanziamento viene corredato di 
solito di polizza specifica, e nel 
caso del leasing il beneficiario 
della polizza è la banca stessa 
fino a scadenza del contratto. 
Quindi i requisiti che sottostanno 
alla polizza devono essere garan- 
titi dal fornitore, anche se il bene- 
ficiario dell’attività dell’impianto 
è il cliente (la banca corre il 
rischio che il cliente finale possa 
non rispettare i paletti posti dal- 
l'assicurazione in termini di 
manutenzione). 


Tipologia di strumento 
finanziario 

Nel mercato abbiamo seguito 
operazioni sul settore finanziate 
in molti modi; alcuni imprendi- 
tori sono ricorsi a risorse proprie 
anche per investimenti di grande 
importo (qualche milione di 
Euro). I tagli piccoli (fino a 20Kw 
o euro 120.000) sono coperti da 
prodotti bancari (solitamente 
mutui chirografari o ipotecari, le 
banche finanziano i propri cor- 
rentisti o richiedono mediamente 
apertura di conti presso di loro) e 
il leasing copre solitamente inve- 
stimenti più consistenti e viene 
erogato di solito indipendente- 
mente dall’apertura di conti spe- 
cifici. Un problema da conside- 
rare sul finanziamento in leasing 
è la possibilità di finanziare un 
impianto fotovoltaico su capan- 
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noni in leasing presso un istituto 
diverso da quello considerato: 
non tutti gli istituti accettano 
queste condizioni e finanziano 
solo su capannoni in proprietà o 
finanziati tramite mutuo o trami- 
te leasing sullo stesso istituto. 

Il credito al consumo preve- 
de una convenzione con il forni- 
tore e ad oggi si è visto solo un 
prodotto sul mercato dedicato al 
fotovoltaico. Per gli impianti più 
grossi (si parla di investimenti su 
larga scala soprattutto su terreni 
agricoli in Sud Italia per un mini- 
mo di 3-5MW, ca euro 15- 
25mln) sì coordina l'ingresso nel- 
l'investimento di un fondo setto- 
riale di private equity combinato 
con. l’intervento di un 
leasing/mutuo in varie propor- 
zioni. 

Ci sono banche specializzate 
su questo prodotto e di solito 
intervengono in “pool” per 
abbassare il rischio esposizione 
verso un unico progetto. 

Quasi tutte le banche ad oggi 
hanno un prodotto per il fotovol- 
taico, ma poche hanno davvero 
le competenze tecniche per ana- 
lizzare la redditività dell’impian- 
to. Le condizioni praticate in 
realtà s1 differenziano da banca a 
banca e sono fissate sulla base del 
“credit 


Fondamentalmente oggi il mer- 


rating° del cliente. 
cato è il seguente: un buon clien- 
te viene finanziato ad un buon 
prezzo su ogni richiesta avanza- 
ta, un cliente meno buono non 
viene finanziato affatto, tanto 
meno su un prodotto come il 
fotovoltaico. 
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Conclusioni 

Nel mercato Italiano del 
fotovoltaico ci sono ancora molti 
aspetti che portano le banche ad 
avere un approccio cauto sul pro- 
dotto nonostante gli incentivi 
erogati. Ci sono stati infatti casi 
noti in cui il GSE non ha appro- 
vato l’erogazione delle tariffe 
perché l'impianto non è stato 
considerato a “norma” nono- 
stante la banca avesse erogato il 
fimanziamento sottostante ed il 
fornitore avesse realizzato l’im- 
pianto stesso; pannelli non certi- 
ficati, non garantiti nel lungo ter- 
mine, non efficienti, business 
plan non considerati nel detta- 
glio, e tante altre questioni hanno 
reso lo sviluppo del settore pro- 
blematico e nello scenario credi- 
tizio attuale il finanziamento di 
questi Impianti viene tuttora con- 
siderato ad elevato rischio ed 
autorizzato solo se il cliente risul- 
ta in grado di sostenere l’investi- 
mento indipendentemente dal- 
l’erogazione delle tariffe incenti- 


vate. 
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economia quantitativa (DES), ana- 
lista equity sul settore Utilities 
Europee per Allianz Asset 
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Deutsche Bank (Milano) e 
Santander Central Hispano 
(Milano); dal 2007 è presente sul 
mercato del brokeraggio del leasing e 
della consulenza finanziaria con 
Fainl, nel corso del 2008 l’attività 
prevalente di Finl si è orientata 
all’intermediazione di strumenti 
finanzian e 

consulenza nel settore delle ener- 
gie rinnovabili. 
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infomostre 





MAN RAY 

Unconcerned but not indifferent /Incurante ma non indif- 
ferente 

Circa 300 opere tra disegni, fotografie, dipinti, 
sculture, oggetti personali provenienti tutti dalla 
collezione del Man Ray Trust di Long Island a 
New York. 

I pezzi selezionati dai curatori Noriko Fuku e 
John Jacob ricostruiscono il percorso straordina- 
rio che s1 svolse in quattro tappe fondamentali a 
New York, Parigi, Los Angeles, e ancora Parigi, 
nel tempo creativo fra Dada e Surrealismo. 
Appaiono così nuove prove anche del rapporto 
stretto intrattenuto da Man Ray con altri artisti: 
Marcel Duchamp innanzi tutto, Max Ernst, 
Picasso, Léger e Mirò. 





La mostra offre al pubblico l'opportunità di coinvolgersi in una avventura di irrequieta 


ricostruzione visionaria del mondo, che segna ancora la società e la cultura del nostro tempo. 


Fino al 6 gennaio 2009. 
MAN - Museo d’Arte della Provincia di Nuoro 


web: www.museoman.it 





LACATON&VASSAL 

La Cité de l’architecture et du patrimoine di Parigi,, presenta un’esposizione monografica consacrata al lavoro dei 
due architetti francesi Anne Lacaton (1955) e Jean Philippe Vassal (1954), tra i pù talentuosi e creativi della 
loro generazione. Pluripremiati, hanno fondato uno studio la cui estetica si basa sulla libertà: degli spazi, dei 
volumi, e di trasformazione, ovvero lasciare la possibilità all’edificio di 

cambiare radicalmente destinazione d’uso. 

L'esposizione ci mostra il lavoro degli architetti e ne svela i video, gli schizzi, le maquette, le foto, e 1 
reportage. Una riflessione è anche dedicata allo sviluppo sostenibile - ovvero, risparmio energetico, 
tecnologie alternative, materiali riciclati, car-sharing... 

insomma le priorità che ci poniamo da questo lato del globo, in 

contrapposizione con altre questioni altrettanto fondamentali e irrisolte più legate alla vera e propria 
sopravvivenza, su cui ci sì interroga in altre zone del pianeta meno fortunate della nostra. 


Fino all’8 febbraio 2009. 

Cité de l'architecture & du patrimoine/ 
Institut frangais d'architecture 

Palais de Chaillot - 1, place du Trocadéro 
Paris, 16ème 

web: www.citechaillot. fr 
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info 





CASAKYOTO® PREMIATA! 

Il 25 novembre scorso, il progetto Casakyoto, patrocinato 
dall’ANTT, è stato premiato da Legambiente nell’ambito 
del Premio per l’Innovazione Amica dell'Ambiente 2008. 

Il progetto è rientrato nella categoria Low Carbon ed è stato 
specialmente apprezzato per la sua replicabilità e dunque la 
sua potenziale applicazione in tutte le case esistenti in Italia 
che non rientrano negli attuali standard di consumo. 





CONGRESSO NAZIONALE ANIT 

In occasione del 25° anno dalla sua fondazione, ANIT organizza i 

prossimi 19 e 20 giugno, il 1° Congresso Nazionale sui Materiali Isolanti Termici e Acustici MAT.I.TA.), riservato ai 
professionisti e ai tecnici del settore, di dibattito e confronto sui temi che riguardano i materiali 

isolanti (termici e acustici). Verranno affrontati requisiti, normativa vigente e studi di ricerca nel campo. 

Il Congresso nasce dall’idea di riunire i maggiori esponenti ed esperti nazionali e internazionali del settore 
per confrontarsi sulle novità e sui problemi che si riscontrano in questo settore. 

Maggiori informazioni prossimamente sul sito: www.anit.it 


neo-Eubios 26 67 dicembre 2008 





info 





CASAKYOTO® PREMIATA! 

Il 25 novembre scorso, il progetto Casakyoto, patrocinato 

dal’ANIT, è stato premiato da Legambiente nell’ambito del 

Premio per l’Innovazione Amica dell’Ambiente 2008. casa voto 
Il progetto è rientrato nella categoria Low Carbon ed è stato 

specialmente apprezzato per la sua replicabilità e dunque la sua 
potenziale applicazione in tutte le case esistenti in Italia che 
non rientrano negli attuali standard di consumo. 








CONGRESSO NAZIONALE ANIT 

In occasione del 25° anno dalla sua fondazione, ANIT organizza i 

prossimi 19 e 20 giugno, il 1° Congresso Nazionale sui Materiali Isolanti Termici e Acustici MAT.I.TA.), riservato ai 
professionisti e ai tecnici del settore, di dibattito e confronto sui temi che riguardano i materiali 

isolanti (termici e acustici). Verranno affrontati requisiti, normativa vigente e studi di ricerca nel campo. 

Il Congresso nasce dall’idea di riunire i maggiori esponenti ed esperti nazionali e internazionali del settore 
per confrontarsi sulle novità e sui problemi che si riscontrano in questo settore. 


Maggiori informazioni prossimamente sul sito: www.anit.it 
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recensioni 


Il pianeta, ci dicono, procede a grandi passi verso la catastrofe 
ambientale, ma cosa possiamo fare, noi per primi, per invertire la 
rotta? In questo libro, Cristina Gabetti esamina nove stili di vita, nove 
persone in cui tutti possiamo riconoscerci (il pigro, l’indifferente, il 


distratto, l’ingordo...), attraverso l'analisi dei loro comportamenti, aoTENTATIVI DI 
l'autrice ci apre gli occhi: anche azioni banali e apparentemente 3 
insignificanti possono avere una ripercussione negativa È CE) 
sull'ambiente! Fornendoci preziose informazioni e soluzioni {CON DOTTA 
per cambiare stile di vita e giungere a una vera "eco-condotta" 
sostenibile, l’autrice ci dimostra come il rispetto dell'ambiente RER'RUONI STI PI VITA 


possa aiutarci, non solo a migliorarlo, ma anche ad aumentare la 
nostra autostima e renderci più soddisfatti e felici! 

La natura è fonte di vita, espressione di sublime bellezza. 
Amarla e rispettarla dovrebbe essere naturale? 

Un piacere, quindi. E meno che mai, un dovere! 





Tentativi di eco-condotta 


di Cristina Gabetti 
Rizzoli Editore 
2008, Milano 

223 pp, 17 euro 


Il Manuale è diviso in due volumi. Il primo tratta teoria e metodi di 
misura e descrive le caratteristiche dei suoni (descrittori, metodi di 
propagazione, ecc.), le norme per la misura in laboratorio e in opera 
delle prestazioni di isolamento ai rumori aerei e da calpestio di 


Manuale partizioni e sistemi costruttivi e le norme per la misura delle 


di Acustica caratteristiche dei materiali (rigidità dinamica e resistenza al flusso). 
Edilizia 


Mom Il secondo volume è dedicato all’isolamento ai rumori da calpestio 
utilizzando elastomeri riciclati e descrive nei primi capitoli il sistema 
del pavimento galleggiante, definendo tecniche di corretta posa in 
opera e indicando considerazioni per la scelta dei materiali, oltre a 
metodi per il calcolo del livello di rumore da calpestio e i limiti definiti 
nel DPCM 35-12-1997. 


La parte restante del volume comprende centinaia di schede di 





calcolo di livello di rumore di calpestio su differenti stratigrafie di solai 


(laterocemento, predalle, cemento armato, legno, EPS, lamiera 
Manuale di acustica edilizia grecata, ecc.). 


a cura di di A. Di Bella, N. 
Granzotto, L. Soranzio 

Polika Editore 

2006, Verona 

2 volumi - 231+680 pp, 98 euro 
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degli stessi. 


controllo dei suoni indesiderati. 


tecniche nuove 





Il controllo del rumore negli 
impianti di climatizzazione 
e negli edifici 


di Antonio Briganti 
Edizioni Tecniche Nuove 
2008, Milano 

392 pp, 34,90 euro 


L'impronta ecologica è un indice statistico utilizzato per misurare la 
richiesta umana nei confronti della natura. Essa mette in relazione il 
consumo umano di risorse naturali con la capacità della Terra di 
rigenerarle. 

Ecco un testo che affronta l’argomento e che negli anni, dalla sua 
prima pubblicazione (nel 1996), ha segnato profondamente la cultura 
ambientale: L’Impronta Ecologica di M. Wackernagel e W. E. Rees. 

In libreria con una nuova edizione aggiornata, esso ribalta l'approccio 
consueto, che misura il “carico umano” che può essere sopportato da 
un determinato habitat, proponendo invece una serie di strumenti con 
cui calcolare quanta terra e quanta acqua siano effettivamente 
necessarie a soddisfare 1 bisogni di una comunità e ad assorbire 1 rifiuti 
e le sostanze di scarto da essa prodotti. 

Scritto con un linguaggio accessibile e divertente, il volume illustra 
anche le soluzioni concrete con cui è stato possibile conciliare il 
soddisfacimento dei nostri fabbisogni con la tutela dell’ecosistema 
terrestre. 

Un testo adatto, quindi, non solo agli addetti ai lavori, ma anche a chi 
vuole comprendere la misura dell’impronta dell’uomo sulla terra. 

Da leggere. 
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recensioni 


Il volume tratta nello specifico il tema del rumore generato dagli 
impianti tecnologici ed è suddiviso in tre parti. 

La prima analizza le caratteristiche del rumore definendo i principali 
descrittori necessari per definire i suoni e le modalità di propagazione 


La seconda tratta il tema del rumore degli impianti di climatizzazione, 
ventilazione e idraulici analizzando singolarmente le specifiche 
tipologie di sorgenti di rumore e proponendo tecnologie per il 


La terza considera il controllo del rumore negli edifici definendo 
elementi di acustica architettonica e le caratteristiche di materiali e 
sistemi costruttivi. Nelle Appendici è riportato un elenco delle Leggi e 
delle norme tecniche di riferimento. Interessante volume. 


LETI 


«L'impronta 
ecologica 


Come arri 





L’impronta ecologica. 
Come ridurre l’impatto 


ecologico dell’uomo sulla terra. 


di M. Wackernagel, W. Rees 
Ed. Ambiente 
2008, 193 pp, 20 euro 
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cor si 





ANTIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl, organizza corsi di aggiornamento per professionisti 
su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. I corsi si svolgono su una o più 
giornate di lavoro a secondo della tipologia. 


A CHI SONO RIVOLTI 
Progettisti, committenti e 
tecnici del settore edilizio. 
DOVE 

La sede dei corsi varia di volta 
in volta. Su richiesta si orga- 
nizzano corsi presso gli Ordini 
Professionali o Enti Pubblici. 
QUANDO 

Le date dei corsi sono pubblica- 
te con cadenza trimestrale 

sul sito www.anit.it, 

sezione CORSI. 

DOCENTI 

Il corpo docente è costituito 
da professionisti altamente 
specializzati nel settore e 
professori universitari. 


QUOTA 

La quota di partecipazione ai 
corsi prevede la didattica, le 
dispense in formato digitale e i 


software di calcolo utilizzati. 
I Soci ANIT usufruiscono del 
20% di sconto. 
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CORSI ANIT 2008/2009 


Acustica in edilizia 

Come progettare 1 requisiti acustici passivi degli edifici. 

Durata: 24 ore. 

DLgs 311 e Calcolo del Fabbisogno energetico EPi 

Il corso ha l'obiettivo di sviluppare gli strumenti progettuali e di 
verifica per il rispetto del DLGS 311 - Durata: 24 ore. 

ARIA, Architetture a Ridotto Impatto Ambientale 
Progettazione di edifici a basso consumo energetico, bioclimatici e a 
ridotto impatto ambientale. Durata: 36 ore. 

Materiali termoisolanti 

Il corso tratta le caratteristiche dei materiali isolanti e il loro utilizzo 
per l'isolamento di pareti, coperture, solai e impianti. Durata: 8 ore. 
L’isolamento termico delle pareti 

Le caratteristiche dei materiali isolanti e il loro utilizzo per 
l'isolamento di pareti. Durata: 8 ore. 

L'isolamento termico delle coperture 

Le caratteristiche dei materiali isolanti e il loro utilizzo per 
l'isolamento delle coperture. Durata: 8 ore 

La ventilazione, naturale e meccanica controllata 

Il ruolo della VMC per il risparmio energetico. Durata: 8 ore. 
Isolare gli impianti 

Acusticamente e termicamente per il benessere indoor degli ambienti. 
Durata: 8 ore. 


Programmi dettagliati su www.anit.it. 


ISCRIZIONI 

Prenotarsi on-line dalla sezione CORSI del sito www.anit.it, 
selezionando il tipo di corso scelto. Raggiunto il numero minimo di 
partecipanti, i prenotati vengono contattati dalla segreteria 
dell’Associazione per confermare la partecipazione ed effettuare il 
pagamento della quota. La revoca alla partecipazione ad avvenuto 
pagamento, può avvenire entro 7 giorni lavorativi dall’inizio del corso. 
Al termine del corso viene rilasciato un attestato di partecipazione e 
frequenza per gli usi consentiti dalla Legge. 


Per informazioni: corsi@anit.it. 
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LA CERTIFICAZIONE 
ENERGETICA DEGLI 
EDIFICI 


La certificazione energetica degli 
edifici è uno strumento indicato 
dalla Direttiva europea 2002/91, 
già presente nella Legge 10/91 e 
prescritto dal DLgs 192 che ha 
l’obiettivo di sensibilizzare tutti 
gli attori del processo edilizio in 
riferimento alle problematiche 
energetico-ambientali e introdur- 
re il parametro di “efficienza 
energetica” come valore del mer- 
cato edilizio. La certificazione 
energetica è il processo con cui il 
certificatore energetico stabilisce 
il livello di efficienza energetica 
di un edificio grazie all’analisi del 
progetto e delle fasi di realizza- 
zione delle opere. 

Il complesso di operazioni legate 
al lavoro del certificatore si svi- 
luppa lungo un percorso che 
comprende la fase di progettazio- 
ne, la realizzazione delle opere in 
cantiere e la dichiarazione di fine 
lavori. 


ANIT 
.it 





CASE CERTIFICATE: calde e 
silenziose 

Correlazione tra i requisiti di 
risparmio energetico 

e acustica 


sala Meeting Hotel Majesty 
via G. Gentile 97/8 
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corsi 


I CORSI PER LA CERTIFICAZIONE 
ORGANIZZATI DA ANIT 


ANIT organizza corsi di 80 ore (8 giornate di lezione e 2 giornate di 
esercitazione) sviluppando tutti i temi legati al processo di certificazio- 
ne energetica degli edifici (teoria + pratica). 

I corsi organizzati in Regione Lombardia sono accreditati da 
CESTEC - PuntiEnergia (secondo le disposizioni del DGR VII/5018 e 
s.m. in materia di efficienza energetica degli edifici) e abilitano all’esa- 
me per iscriversi all’albo dei Soggetti certificatori lombardi. 

I corsi organizzati al di fuori della Regione Lombardia sono accredi- 
tati da SACERT e seguono le modalità stabilite dalla certificazione 
volontaria secondo la procedura BestClass. 


I corsi organizzati da ANIT sì caratterizzano per: 

- Alto profilo tecnico/scientifico dei relatori. 

- Lezione sul riconoscimento dei materiali isolanti. 

- Lezione sulle metodologie e sull’uso degli strumenti per 
l'acquisizione dati degli edifici esistenti (termoflussimetro, 
termocamera, termoigrometro, ecc.). 

- Uso del software PAN per il calcolo delle caratteristiche 
igro-termiche delle strutture e il calcolo di sfasamento e 
attenuazione. 

- Inserimento in un sistema di aggiornamento continuo con assistenza 
tecnica post-corso. 


Materiale ANIT distribuito al corso: 


- Software PAN 

- Volume “I materiali isolanti” 

- Volume “Il DLgs 311, guida alla nuova Legge 10” 
- Ultimo numero della rivista neo-Eubios 


- Sintesi del DLgs 311 


Per gli associati ANIT lo sconto sul costo del corso è del 10%. 


convegni 


ANIT organizza convegni di aggiornamento in tutta Italia a cui è 
possibile partecipare gratuitamente registrandosi sul sito www.anit.it. 
Ai partecipanti verranno ditribuiti gli atti e le sintesi cartacee ANIT dei 
Decreti DPCM 5.12.97 peri requisiti acustici passivi degli edifici, e Dlgs 
311 per l'efficienza energetica e gli incentivi al 55%. 


Prossime date presto on-line su: 


www.anilt.It 
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SOFTWARE DI CALCOLO acustica 





Strumenti ANIT di supporto alla professione 





ECHO 5.0 

Software per il calcolo dei requisiti acustici 
passivi (per frequenza) secondo il DPCM 
5.12.97; 150 euro + IVA 











ECHO 4.1 

Software per il calcolo dei requisiti acustici 
passivi secondo il DPCM 5.12.97 (per indi- 
ce di valutazione); 120 euro + IVA 





TEMPAIR 

Calcolo della temperatura interna estiva 
degli ambienti secondo la UNI 10375; 

400 euro + IVA 


SOLVER 10 

Verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con EN ISO 13790 e 
13789; 50 euro + IVA 





PAN 3 
Prestazioni invernali delle strutture opa- 
che e dei parametri estivi sfasamento e 


attenuazione; 120 euro + IVA 


SOLVER 3ii 

Verifica delle prestazioni energetiche degli 
edifici (calcolo del Fabbisogno energetico 
secondo il Dlgs 311); 400 euro + IVA 








A 7 
Mim: La) Vol. 2, Il Digs 3ii 


| ì 


Vol. i, 1 materiali isolanti ea | [IR Sf) | F0-2007,2aristampa, 220pp. 
2006, 4a ristampa - 144 pp. ca: i 









sad 





Vol. 3, Acustica in edilizia - 


20 euro cad. Ed. 2008 - 220 pp. 
OFFERTA 3 VOLUMI A 50 EURO. 





COME ACQUISTARE | PRODOTTI 
- c/c postale n.38879201 intestato a YEP srl - via Civitali 77 - 20148 Milano; 


- c/c bancario n. 000013435104 intestato a 7.5? srl 
presso Banca Intesa Spa, ag.i5 - via Battisti ii, 20122 Milano - cod. IBAN 1748 L030 6909 4830 000î 3435 104; 


- n - line con pagamento su carta di credito dal sito www.anittep.eu 


Ad avvenuto pagamento inviare copia ricevuta via fax (02 40070201) specificando i dati per la fatturazione e il tipo di 
prodotto acquistato. | software vengono spediti via e-mail. 
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